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RESUMO 
com o objetivo de relacionai"- as características aos 
A 
solos coro parámetros ae crescimento e com o estado nutricional 
de povoamentos de F, t.aeâa Lcoro i& anos de idade, localizados 
em areas da KLABIN do Parana Agro Florestal S. A, na região de A 
Telemaco Borba (PRJ, foram selecionados povoamentos localiza-
dos em solos derivados de três materiais de origem diferentes: 
j diabasio; arenito e ritmitos, Demarcaram-se 12 parcelas ao 
i 
acaso nas areas de estudo e era cada parcela foram abertas 
trincneiras para coleta de amostras de solo de todo o perfil, 
foram obtidas amostras foliares e derrubadas duas arvores 
dominantes nas quais foram feitas analises de tronco, Nas 
j ¿ B amo stras üe solo f oram feitas anali s e s fisicas e f orara 
j 
determinados os teores dos elementos trocaveis, o pH (KCl) 
e o cx^ bem como P, K, Ca, Mg, Al, Fe, cu, Mn e zn totais por 
digestão com HF-HCIO,, e K, Ca, Mg, Cu e Zn extraiveis com / / ~ j 
acido cítrico a i'/., Foi feita a caracterização morfologica e 
a classificacao de todos os perfis, Nas amostras foliares 
foram determinadas as concentrações totais de N, P, ca, Mg, 
Fe, aCU, Mn, zn e B do 12 e do 22 lançamento, AS diferenças dos 
parametros estudados entre os três locais foram analisadas 
através de analises de variancia e as relações entre as varia-
veis de solo, foliares e de crescimento foram analisadas 
j j J 
através de analise de correlação simples, analise de componen-
tes principais e analise de regressão múltipla pelo método 
STEPWISE, com base nos resultados obtidos, concluiu-se que os 
solos sobre arenito, de textura^ mais arenosa, apresentaram 
menores valores de acidez trocavel e capacidade de troca 
cationica e menores teores de carbono, p, K, Mg, Al e zn.̂  do 
que os solos com maior teor de argila, derivados de diabasio 
j 
ritmitos, AS aciculas das arvores que crescem nos solos 
derivados de arenito apresentaram concentracoes de K, Fe, cu 
e zn significativamente menores que as^aciculas coletadas nas 
parcelas com solos derivados de diabasio e ritmitos, conse-
quentemente, o crescimento de P. taeüa nos solos derivados de 
arenito foi significativamente menor do que nos solos deriva-j 
dos de diabasio e ritmitos. 
1 INTRODUÇÃO 
j * •» 
O Pinus taeda L. e a especie do genero Pinus mais 
plantada pela Industria KLABIN do Parana, no município de 
Telemaco Borba, localizado no segundo planalto do Estado do 
* 
Parana. 
Com o intuito de maximizar a produpao de madeira e 
f-u 
reduzir o periodo de rotapao, os povoamentos vera sendo maneja-
dos intensivamente. Porem, o crescimento e o estado nutricional 
dos povoamentos variara nitidamente era funpao do tipo de 
solo. 
A analise dos fatores do solo que afetara o estado 
j * 
nutricional e limitam o crescimento das arvores de P. taeda e 
necessaria para a elaborapao de planos de manejo adequados para 
à * t» 
a especie. Alem disso, o estabelecimento de relapoes entre os 
* j 
fatores edaficos e o crescimento das arvores fornece 
j 
subsídios para determinar a aptidao florestal dos solos 
para pinus, que tern por objetivo o uso racional do solo. 
OBJETIVOS 
O presente trabamo teve por objetivo estudar as reía-
~ » A 
poes que existem entre os fatores edaficos analisados, parame-
tros de crescimento e o estado nutricional ae povoamentos ele 
F. taeda L, com 16 anos de idade, localizados em solos deriva-
dos de diabasio, arenito e ritmitos , no segundo planalto do 
i 
Estado do Parana. 
3 REVISÃO BIBLIOGRAFICA 
3, i OCORRÊNCIA KATURAL DO P. taeda 
3-i. i situacao geográfica e topografia 
j J 
o p, taeûa e originario aos Estaaos uniaos. Devi ao a sua 
ampla faixa ae distribuição natural (FIGURA ij, a sua 
A A ocorrência em povoamentos puros, a sua abundancia e a 
.> j 
versatiiiaaae ao seu uso, e a principal especie comercial 
ae pinus ao suaeste aos Estaaos uniaos, Ele cresce nas pia-
j 
meies costeiras (Coastal Plain; e no piemonte (Piedmont) 
aesae os estaaos ae Delaware e Harylana (aproximadamente a 
40200'N e 75200JWj ate o centro aa Florida no sul (aproximada-
i mente eesoO'N) e ate o leste ae Texas, num total ae 12 
õ& estaaos nos Estaaos uníaos (USDA-FS J, 
j 
O P. taeúa se extenae principalmente através ae auas 
" / j 
regiões fisiograficas, a planície costeira e o piemonte, com 
j i J 
características topográficas diferentes, A planície costeira e 
geralmente muito plana perto aa costa, mas torna-se onauiaaa e 
* ^ i 
com morros em direção ao interior, com elevações que atingem ate 
330 m, s. n. m, na Georgia, A topografia ao piemonte e mais ondulada 
que na planície costeira, com padrões ae drenagem altamente 
desenvolvidos e solos geralmente mais pesados, AS elevações 
i 
atingem ate soo m. s. n. m. Ho norte de Alabama e Georgia o p, taeûa 
cresce ate em altitudes de 650 m, s, n. m, e amaa maiores (USDA J. 
; , i Os maíces de sitio ao P. taeûa aumentam em geral aesae a 




parte superior aas mont.annas ate as partes baixas, mas 
esta variacao parece estar mais relacionada a diferenças no 
solo do que com a posição na pendente ou com o declive 
1 IL ' 
(COILE ), As características do solo que determinam a 
qualidade do sitio, como a espessura do norizonte superfi-
cial e a consistencia do subsolo est ao levemente correiacio-
nadás com a topografia, mas o uso passado do solo, as diferen-
J A t 
cas no material de origem e outros fatores tambera afetara 
o desenvolvimento do perfil do solo e causam variações na 
qualidade do sitio, independentemente da topografia (USDA-FS90). 
3. 1, 2 Cl iraa 
t 
o clima em que se desenvolve naturalmente e úmido com 
** j 
verões longos e quentes e invernos suaves, A precipitação media 
anual varia desde lOQO mm a 1500 mm; e menor no Norte, em 
Haryland e Delaware .e no extremo oeste de Texas, AO longo da 
t <W J costa do Golfo a media sao 1500 mm anuais, O verão e normalmente 
~ / ' A 
a estacao mais úmida e o outono a mais seca na costa atlantica, 
Na região oeste da faixa de distribuição natural a cnuva esta 
j 
distribuída mais uniformemente ao longo do ano, mas acontecem 
secas de verão com frequencia suficiente como para dificultar 
• . 0$ seriamente a regeneracao natural da especie (USDA-FS J. 
j j 
o período livre de geadas varia de 6 meses no Norte ate 
J A 
10 meses no sul, A temperatura media do mes mais quente 
* 
(jumo no HNj esta sobre os 24&C e freqüentemente supera os 
J A 
362C ; a temperatura media do mes mais frio (janeiro no HNj 
j J J 
e de esc ate I7sc e ocasionalmente cai ate -23sc nas regiões 
P F Norte e oeste da faixa (USDA-FS '). 
O fator limitante principal da distribuição natural da 
especie ao Horte e provavelmente a temperatura, mas a preci-
pitacao e a que provavelmente limita sua extensão ao 
oeste, AS temperaturas baixas ao ar danificam a copa e a baixa 
~ i 
temperatura do solo retarda a absorpao da agua no P. taeûa 
mais do -que nas outras especies nativas do Körte dos Estados 
un idos (KRAMER^ 9 ) . 
3, 2, 3 sol OS 
O P, taeûa cresce em uma grande variedade de solos, desde 
os podzol icos planos mal drenados e alagaveis da parte 
* i 
mais baixa da planície costeira ate os solos residuais vemos da 
parte superior do piemonte, Ele cresce me m o r em solos com uma 
drenagem superficial ruim, um norizonte superficial profundo e 
£7 99 um subsolo firme (GAISER , ZAHKER J, Esse tipo de sole 
* * e comum na parte baixa das planícies costeiras e nas planícies 
j J 
alagaveis dos maiores rios, Na planície costeira a produtivi-
dade dos solos diminui na medida em que os solos apresentam 
uma maior drenagem superficial, A presença de uma capa dura 
i 
(ïiardpanj dentro do perfil das raizes reduz drasticamente a 
produtividade, AS areias profundas e muito drenadas produzem 
também sítios de qualidade muito baixa a menos que se 
i encontre ura lençol freático dentro das proximidades das 
> * i ( j raízes das arvores, coro lenpois freáticos altos as areias 
1
 • ' • 15 podem ter altos indices de sitio (CHANDLER et alii ). 
Dentro das regiões do piemonte onde os solos sao bem 
J J 
drenados, sao as características físicas dos solos, as 
que determinam a disponibilidade da umidade. Ali, os solos 
nao erosionados e com um norizonte superficial profundo e um 
subsolo friavei sao memores (COILE A SCHUMACHER13). OS 
menos produtivos sao os solos erosionados com um subsolo 
RMIITO plástico, Quando o Horizonte A desaparece, o indice 
j 
de sitio diminui muito. 
3.2 CRESCIMENTO E PRODUTIVIDADE DE POVOAMENTOS DE PINUS 
3. s, 1 Crescimento 
Durante os primeiros 5 a 10 anos, o crescimento era 
A 
altura das plantuias vigorosas de P, taeúa atingen em media 
/ A 
76 cm/ano . Em condições favoraveis, as plantillas podem 
atingir 60 cm de altura no primeiro ano, mas a media de 
* 
altura do primeiro ano e de 10 cm, 
' . * Na planície costeira de North Carolina, as pi antulas 
j 
crescem mais rápido nos solos com mais areia (sandy loamsj 
j 
com subsolos friaveis, do que nos solos com mais silte (silt 
1 A loamsJ com subsolos plásticos, AS PI antulas nos memores 
Cr C. 
solos tem em geral copas maiores (USDA-FS ). 
i A retomada do crescimento que acontece na primavera e 
principalmente uma resposta as temperaturas crescentes do 
> i 
ar, mas esta influenciada tambero pela temperatura do solo 
4-0 
(KRAMER, ), Acontece geralmente antes da data da ultima geada 
forte, no final de marco ou começo de abril (HNj nas regiões 
A 
mais ao Norte e aproximadamente um mes antes nas regiões 
do sul da faixa de dispersão. vinte porcento ou mais do 
A crescimento total do ano acontece cada mes, desde abril 
> t 
ate agosto (HNj. oitenta porcento do crescimento e completado 
normalmente ja no is de jumo em todas as regiões da faixa 
ft? U.(l AM ¡IP Oft (REED , KRAMER 1 ' , WILLINSTON 
A J 
As piantuias vigorosas possuem varios fluxos de cresci-
mentó em altura durante a estacao de crescimento, normalmen-
te tres; o primeiro deles e o mais longo e o ultimo e 
96 
normalmente muito curto (WEHGER ), O memor crescimento 
acontece com temperaturas noturnas de I2sc a I3sc menores do pe t 
que as do dia (USDA-FS ' ), Portanto, a diminuição do cresci-
mentó em altura no meio do verão pode ser devido em parte, as 
altas temperaturas noturnas, AS altas temperaturas noturnas 
podem também ser um fator importante na determinação da 
taxa de crescimento, geralmente mais lenta no P, taeûa ao 
longo da costa do Golfo, O crescimento em altura termina no 
fim do verão, antes de que as temperaturas do ar se tornem j ¿ 
desfavoraveis e aparentemente em resposta aos períodos de 
. ' • 66 iluminação diaria menores (USDA-FS j. 
) 
A respeito do desenvolvimento, algumas arvores indivi-
A / 
duais podem atingir diâmetros de ate 130 ou 150 cm e 
' 2 ' ' alturas de ate m em idades avançadas (ASHE ). Porem, a 
j j J 
media e muito menor, cliegando em sítios ruins a DAP de 
t 
26 cm e alturas de 19 m aos 60 anos e em sítios bons a DAP 
D *J 
de 47 cm e alturas de 39 m a mesma Idade (USDA-FS ), Em 
povoamentos manejados, as arvores atingem dimensões bem 
7 3 maiores (SHOULDERS ). 
j 
3,2.2 Características dos solos 
Existem dois fatores naturais do meio que podem causar 
fortes variações no crescimento do P, taeda, podendo 
levar ate a situações de deficiencia nutricional, que sao os 
* i i 
fatores edaficos e os biologicos, estes representados pelas 
pragas e doenças que afetam a capacidade de absorcao de 
' 10 ~ * nutrientes pelas raízes (BJORKMAN ), Nao tem sido realizados 
trabamos para determinar a possibilidade de existencia 
« • A i 
deste tipo de patologia na região de Telemaco Borba no Parana. 
* 
A respeito do solo, os pesquisadores florestais tem 
reconhecido ha muito tempo a profunda influencia da morfología 
e das propriedades físicas, químicas e biológicas dos solos 
no desenvolvimento e distribuição das arvores (KRAMER 
1 Í4- ? 7 00 54 COILE , GAISER , ZAHKER , PRITCHETT ). o estabelecimento 
de relações entre as propriedades dos solos e o crescimento j 
das ai^vores permite dispor de elementos fundamentais 
para a seleção dos locais de novas plantações, 
j ¿ i 
as características morfológicas e físicas dos solos 
(profundidade, textura, estrutura, porosidade, capacidade de 
J A 
armazenagem de agua) tem sido as primeiras a serem conside-
j 
radas pelos pesquisadores florestais ao estudarem a 
A / 
influencia do solo nas florestas, minimizando ate faz 
A 
relativamente pouco tempo a importancia das propriedades 
j t químicas e biologicas, Atualmente, tem se prestado muito mais 
- * A 
atenção a influencia da mterrelacao dos tres grupos de 
propriedades sobre a produtividade do sitio (PRITCHETT ), 
A profundidade de enraizamento afeta o desenvolvimento 
j das arvores, sendo que QUINTEROS observou no segundo pia-
j ¿ 
naito do Estado do Parana que os solos litolicos apresentara 
crescimentos de P. taeüã significativãmente menores do que os 
55 J 
solos profundos, o que e confirmado por SANTOS FILHO 8 
ROCHA ' . 
/ I i Algumas características morfoiogicas e físicas do sole 
A 
como por exemplo a textura, a estrutura e a cor, tem mais 
efeitos indiretos do que diretos no crescimento das arvores, 
A 
pois exercem influencia sobre a umidade, temperatura, 
aerapao e disponibilidade de nutrientes do solo e estas 
quatro características do solo e que afetam diretamente a 
. * • 1 sobrevivencia e o crescimento das arvores. 
~ * 
Em relapao a textura, nos solos profundos de textura 
arenosa com pouca disponibilidade de nutrientes, podem se 
j 
desenvolver povoamentos de algumas especies de pinus com um 
crescimento relativamente pobre, A produtividade dos solos 
arenosos incrementa-se na medida em que se incrementa a 
proporção de material menor que 0,05 mm (partículas de 
argila e silte) ate um determinado nivel otimo (PRITCHETT" ), 
Algumas observações neste sentido foram sido feitas no segundo 
Planalto do Estado do Parana (REISSMANN57 e QUINTEROS5^) . 
i 
Porem, SANTOS FILHO & ROCHA observaram que povoamentos de 
P. taeda desenvolvidos em solos de textura arenosa proporciona-
ram excelente crescimento quando localizados em terraços onde 
existe disponibilidade de agua as arvores durante o ano • ^ • 69 inteiro. 
~ K J / 
com reiacao as caracteristicas químicas do solo, HACHADO 
& PAVAN informaram a existencia de problemas de 
disponibilidade de Zn em solos do segundo planalto do Estado 
do Parana, REISSHANN et alii, tambero observaram problemas de 
disponibilidade de este elemento para pinus na mesma região, 
A respeito do comportamento deste elemento no solo, 
foi verificado que existe uma relapao inversa entre o pH do 
solo e a disponibi1 idade do zn, provavelmente devido às dife-
renças em solubilidade das formas de Zn dependentes do pH 
. 5 74 7 49 (BARROWS et ai li , SHUMAN , BAR-Y0SEF , MALAVOLTA ) , 
t J A J 
BARROWS et alii afirmam tambero que a materia organica e uma 
das frações do solo mais ativas em dificultar a disponibi1 ida-
de ao Zn, Embora exista alguma evidencia de que os microor-
ganismos do solo afetam a dis? <nibiiidade do zn, a maioria dos 
trabamos indicara algum til de quelacao do zn com a 
fracao organica, O Zn nao e igualmente adsorvido, nem na 
mesma quantidade nem pelos mesmos mecanismos em todos os 
minerais argilosos. Ele pode ou nao ocupar lugares de 
} 
intercambio, pode ser adsorvido como ion monovalente, aumentan-
do assim a capacidade de troca amónica (CTA), ou pode ocupar 
espaços expostos na capa octaédrica das argil as, Ele também 
pode substituir os ions Mg que ocupam posicoes nos octaedros e 
j J 
ser,por sua vez, substituido parcialmente pelo Mg quando este e 
adicionado ao solo como adubo, Esta substituição ajuda a 
explicar os resultados de ensaios nos quais a adicao de Mg 
incrementou a absorção de Zn pelas arvores. 1
 * 
Ho Estado do Parana, foi observada a influencia do 
material de origem nas características físicas e químicas do 
solo (SANTOS FILHO63, SANTOS FILHO et ¿lili66, SANTOS FILHO & 70 . DA ROCHA ), SANTOS FILHO, encontrou em solos desenvolvidos 
j 
sobre basalto conteúdos de Fe, Al e Mn amorfos e cristalinos 
maiores do que em solos desenvolvidos sobre arenitos de 
Botucatu , Pelas elevadas concentrações de piroxenios e 
j * 
anfibolios no seu material de origem, os solos sobre basalto 
apresentam os maiores teores de Fego3, Tio£ e Mno; os menores 
de siOg na terra fina e os maiores de nematita e goetnita na 
A. t 
fracao argila. Também os teores em bases alcalinas e 
alcalinas terrosas, bem como a potencialidade nutritiva icon-
i 
t.eudos de ca, Mg, K e P j sao maiores nestes solo. Nos 
solos originados de roerías acidas (arenitos) predominaram 
o sio... e os baixos teores de Fe0o , Tio0 e MnO e foram acnados 
os menores teores ae nematita e goetnita (oxidos de Fe) na 
f rap ao argila, v 
WEDEPOHL, afirma que os solos derivados de arenitos 
podem apresentar deficiencias de zn para determinadas 
culturas, pois alem de ter urna reserva pequena desse elemento, 
estes solos apresentam baixos teores de oxidos de Fe que têm 
93 a propriedade de fixar intensamente o zn, SANTOS FILHO 
encontrou teores altos de Zn total em solos originados ae 
i % basalto (159 ppraj, intermediarios em solos originados ae 
fome mos argilosos e migmatitos (&o - 70 ppm) e baixos nos 
solos sobre arenitos , tanto ae Botucatu (36 ppiru como ae 
Furnas (30 ppm), isto coincide com observações de SCHEFFER 
â SCHACHTSCHABEL ao verificarem que os arenitos e argilitos 
apresentam teores de zn total baixos em relacao às 
i * t 
rocnas basicas, devido a presença de Zn nos minerais dos 
grupos anfibolios e piroxenios abundantes nestas rocnas 
basicas (VINOGRADOV99),72 
QUINTEROS analisando solos sobre arenitos de Furnas, 
encontrou quantiaaaes ae zn extraivel com HCl o, i N muito 
i 
baixas (0,554 ppm em meai a), bem inferiores ao valor ae i 
ppm indicado por LOPES como nível critico para culturas 
55, 44 agrícolas em solos de cerrado. 
3. 2. 3 Estado nutricional 
O estado nutricional e o rendimento de um povoamento de 
' . . . 
arvores, dependem do fornecimento de nutrientes, o rendimento 
aumenta com o aumento ao suprimento de nutrientes ate atingir 
um rendimento otimo e depois disso fica relativamente constan-52 te ou decresce ao aumentar o suprimento de nutri entes(HILLER ) 
AS concentrações foliares aa maioria dos nutrientes 
» ' aumentam com o aumento ao suprimento aos nutrientes a arvore, 
mesmo aepois ae atingido o rendimento otimo, Porem, alguns 
i 
nutrientes com pouca mobilidade ( como e o caso do caj 
52 
apresentem um patrao de comportamento diferente (MILLER j, 
Fara confirmar que os nutrientes do solo estão sendo 
usados eficientemente, ou que os adubos estão produzindo o 
maior efeito possível, e necessário entender o papel do 
ciclo dos nutrientes na manuteneao da proaueao florestal. 
Este ciclo inclui a cie lagern, acumulação e reaistribuipao de 
nutrientes dentro dos povoamentos florestais (MILLER , WELLS 
05 . -36 « JORGENSEN" , JORGENSEN et al 11 ). 
Os mecanismos desenvolvidos pelas arvores para possi-
bilitar o crescimento em condições de um fornecimento limitado 
de nutrientes pelo solo incluem meios para aumentar as entra-
das de nutrientes no sistema, meios para maximizar a retenção 
deles dentro do ecossistema e mecanismos de reutilizapao dos 
« t 
nutrientes, uma vez que eles estão dentro da arvore, A 
A J 
importancia rei ativa desses mecanismos varia entre os cd feren-
tes nutrientes e muda também na medida em que a plantapao 
. . se desenvolve. De forma similar, a importancia relativa de 
i * 
cada um desses mecanismos varia entre as especies. o estado 
nutricional de um povoamento em um dado momento ou durante 
um periodo, e resultado da eficiencia desses mecanismos em 
um determinado sitio (SWITZER & NELSON62, PRITCHETT5ÍÍ) , 
Os processos de cujo bal aneo depende o estado nutricio-
nal sao a acumulação de nutrientes no litter; a acumuiapao 
t "» 
nas diferentes partes das arvores; a transíocapao entre os 
tecidos e as perdas ou extraeao de nutrientes do sistema. 
A acumuiacao ae nutrientes era uma plantacao ae pmus 
» 
acontece principalmente em aois locais: externamente as 
j 
arvores, ou seja, no litter, e aentro aas diferentes partes aas 
j 
arvores. 
Durante o envelhecimento ae um tec i ao, bem como durante o 
~ j «-
processo de absicao das aciculas ou durante a formação da 
' ~ -
madeira do cerne, os nutrientes moveis, que nao estão reti-
dos de forma irrecuperável nos tecidos estruturais podem 
ser mobilizados para os tecidos vivos era desenvolvimento. os 
nutrientes nao moveis e parte dos nutrientes considerados 
moveis, sao liberados ao acontecer a queda natural das aciculas, 
galhos e outros orgaos, Estes nutrientes vao se acumulando nas 
camadas organicas do solo, Estas camadas contera uma grande 
reserva de nutrientes que sao liberados ao solo a medida que a 
A *» materia organica se decompoe e podem ser absorvidos novamente 
j ~ i 
pelas arvores, Estes nutrientes sao tambera absorvidos direta-
A 
mente das camadas organicas por uma grande quantidade de 
* 
raizes absorventes que era elas se localizam ( HETZ et 
aiii51, VAN LEAR 8 GOEBEL®5 J. 
~ j / 
A acumuiacao de nutrientes nas arvores e a causa do 
aumento da sua biomassa. AS concentrações de nutrientes 
variam muito entre os diferentes componentes das arvores, 
* / , / i 
segundo as suas funções metaboiicas e e por isto que 
os padrões de acumuiacao de nutrientes sao diferentes 
dos da biomassa, A folhagem, rica em nutrientes, e as 
i i 
raizes laterais alcançam seu máximo desenvolvimento re-
lativamente cedo durante o periodo da rotacao, ao passo 
que a biomassa das estruturas lenhosas -que sao mais pobres em 
C> f » b 4 
nutrientes acumula-se progressivãmente (SWITZER et alii ' , 
HILLER52, SMITH et alii75, CHUNG * ̂ ) . 
De acordo com o que foi exposto, a taxa ae acumuiapao 
i J i 
aos nutrientes ae alta mobilidade e mais rapida antes e 
durante o fecïiamento das copas do que em estágios poste-
riores, enquanto que os nutrientes menos moveis como o ca, 
localizados principalmente nos tecidos estruturais, tem uma 
taxa de acumulação similar a da biomassa total, Muitas das 
variações que ocorrem na distribuição dos nutrientes 
dentro das arvores informadas na bibliografia podem ser 
j 
simplesmente o reflexo dos diferentes estágios de desenvol-
1 
vimento da piantaeao na nora da amostragem (ARHSON , HETZ et 
aiii50). 
Existem dois processos diferentes de movimentacao de 
nutrientes dentro das arvores, o primeiro deles e o processo 
de transiocacao que acontece desde as raizes ate as partes 
verdes, nas quais os nutrientes absorvidos sao metabolizados. 
Esta transiocacao e feita através dos condutos do xiiema 5? (HILLER }, 
O outro processo e o de redi stribuí cao e tem a 
t 
finalidade de conservar os nutrientes ja absorvidos dentro da 
i i . % arvore. E a transiocacao que acontece desde os tecidos vemos j 
ate os tecidos mais novos, processo que se acelera nas semanas 
previas a absieao, WELLS & HETZ estimaram que entre 50X do 
N e do p e 60X do K movimentaram-se desde as acicuias mais ' ' * 
vemas ate as aci cuias mais novas justamente antes da 
. ~ 94 absieao em P. taeda de 5 anos. Resultados com a mesma 
A J / ( 
tendencia foram encontrados também para outras especies 
52 25 de pinus (MILLER , FOWELLS & KRAUSS ) , o Ca se acumula com 
a idade e esta presente em altas concentrações na manta fio-
15. 
restai, Tem sido observadas acumulações similares para o cr, 
52 / Fe, Zn, cu e particularmente o Fb (MILLER ). ( 
A redistribui cao desde os tecidos vemos ate os 
j 
tecidos mais novos e feita através do floema. Geralmente, 
m .« i 
essa recuperação através da redistribuicao e mais 
eficiente nas arvores que recebem taxas ótimas de . nutrientes, 
~ \ j 
Quando as taxas de nutrientes sao superiores as ótimas 
existe menor necessidade de redistribuicao e sob condições de 
A 
deficiencia de nutrientes, uma maior proporção do nutriente da 
j i acicuia e incorporado aos tecidos estruturais e nao pode 
ser mobilizado. Portanto, o teor de nutrientes moveis pode ser 
j 
muito menor do que sugeriria a analise de nutrientes totais da 
J - ' ' 5c acicuia, dependendo do estado nutricionai das arvores (MILLER J. 
j . . . A folhagem e a fonte de nutrientes mais importante para o 
j fc 
processo de ciclagem dentro da arvore, mas a proporção do 
' . . . 
requerimento necessário para que um nutriente possa ser redistri-
buido desde a folhagem seca para a verde pode variar com a idade 
(SWITZER & NELSON62). 
A Muitos autores tem encontrado uma forte relação entre os ' . > . * 
níveis dos nutrientes totais em aciculas de pmus e alguns para-
metros de crescimento, Este aspecto, unido ao fato de serem essas 
as partes mais ativas das arvores no metabolismo de nutrientes, 
faz com que a concentracao foliar de nutrientes seja tomada com 
A A i 
muita frequencia como parametro para o diagnostico do estado 
• • ' 1 nutricional das arvores (ARMSON J, 
Os fatores de variacao da concentracao que tem maior efeito 
m j # 
na determinação da época e localização das amostragens foliares 
sao a posição na copa, a idade das arvores e a época do ano, 
Muitos autores tem estudado e discutido a variação das 
concentrações foliares dos nutrientes nas diferentes partes da 
copa, os resultados indicara que o conteúdo dos nutrientes mais 
' ' . j . moveis e normalmente um pouco maior no topo do que na parte media 
da copa, embora alguns autores nao tennam acnado variaeao alguma 
33 
ao longo da copa de alguns nutrientes (HUHPREYS & KELLY ). 
A variaeao dos nutrientes menos moveis (como o Ca e o Hg) e 
muito menor ao longo da copa e nao apresenta um padrao tao • • • ' • 43 definido como os mais moveis (LEAF ), WELLS & HETZ, encontraram 
¿ 
em povoamento de p, taeûa de 5 anos sobre solos ex-agricoias em 
Carolina do Sul (U, S,A, ) que as concentrações de K e F decresciam 
j 
desde o topo ate a base da copa, enquanto as concentrações de N, 
CA e Hg aumentavam desde o topo ate a base, " SAYAGUES LASO & 
TORRES, no Uruguai, encontraram em P.elliotm de 6 anos, que as 
concentrações de p e K decresceram do topo para a base da copa, 71 enquanto as de N, Ca, Hg e Fe aumentaram do topo para a base, 
'
 1 
os nutrientes mais moveis dentro das arvores (N, P e K) 
apresentam uma forte variaeao nas concentrações foliares entre as 
/ i 
diferentes épocas do ano. Em termos gerais, o conteúdo dos 
nutrientes moveis nas acicuias de pinus tem tendencia a se 
incrementar durante a primeira metade da estação de crescimento e 
a decrescer durante a segunda, WHITE, observou uma variação 
• 9 7 ' evidente neste sentido em p, resinosa, E normalmente aceito o 
fato de que a variaeao das concentrações foliares ao longo de um 
A i % 
periodo curto (um mes ou uma semana) e maior no primeiro período 
de crescimento (na primaveira) e e mínima na época do inverno 
onde nao ocorre crescimento, o que faz com que a melhor época i 
para fazer a amostragem das acicuias seja no inverno (WELLS 
94 & HETZ ). 
o conceito de concentração foliar critica foi desenvolvido 
originalmente para especies agrícolas, sendo posteriormente 
j _ * 
adotado para as especies florestais. A sua utilizapao tem algumas 
vantagens nos estudos nutricionais em florestas implantadas. 
** •* . J A concentrapao critica de um dado nutriente em uma especie 
j 
tem sido definida de varias formas diferentes. Citaremos as duas 
tm 
definipoes conceitualmente mais diferentes. A primeira delas 
k J 
define a concentrapao critica de um nutriente como a concentrapao 
J J 
foliar dele abaixo da qual e possivel obter respostas 
• * 54 significativas a adubapao (PRITCHETT ). 
M t* i 
A outra definipao estabelece que a concentrapao critica de 
J H 
um dado nutriente e aquela concentrapao foliar abaixo da qual a 
taxa de crescimento, o rendimento ou a qualidade da madeira, 
a 04 4è diminuem significativamente (ULRICH & HILLS , MADER ). As duas 
F* J 
apresentara o mesmo problema de aplicapao, ja que necessitam que 
j 
seja caracterizado o que e considerado "significativo", que varia 
J J F* 
segundo as características regionais e os criterios de avaliapao. 
toi 
Para estabelecer as concentrapoes criticas tem sido analisadas 
originalmente as variapoes naturais de crescimento e das 
concentrapoes foliares em povoamentos naturais ou comerciais. A 
respeito , ULRICH & HILLS indicaram que e possível establecer o 
» à ( nível critico na curva de crescimento , no centro de uma região 
de transipao ou em um ponto no qual ocorre uma redupao 
j 
predeterminada no rendimento ou no crescimento da especie 
*W J TV 
considerada, e chamam de "concentrapao ótima" a concentrapao do 
nutriente na qual ocorre o máximo rendimento (ULRICH 4 
04 ft 5 
HILLS , ULRICH ). RICHARDS & BEVEGE, definiram o nivel 
critico como a concentrapao foliar associada a 90/ do j t >• rendimento máximo, fixando assim um valor cuja aplicapao pode 
* • ' i • * 56,9 ser questionável em muitos casos, ' 
A dificuldade pratica de fazer este tipo de avaliacao ero 
t 
povoamentos florestais, fez coro que o método mais usado 
atualmente para estabelecer as concentrações criticas seja o uso 
i 
de ensaios de adubacao, nos quais e bem mais fácil controlar e 
i 
avaliar o fornecimento de nutrientes e o crescimento (ARHSOK , 
PRITCHETT54) , 
A interpretação da analise foliar ao se fazer avaliações de *** j 
concentracoes ou faixas criticas baseia-se na premissa de que, a 
medida em que a concentracao de um nutriente na foinagem diminui, 
desenvolve-se uma deficiencia cada vez mais severa deste, coro 
reduções no crescimento tambero crescentes. Acima dos níveis 
críticos, supoe-se que o fornecimento dos nutrientes e adequado 
para atingir o máximo crescimento possível e que nao ocorrerão 
aumentos do crescimento mesmo que a concentracao dos nutrientes 4ô no tecido aumente (HADER ). 
i 
SWITZER et alii, estabeleceram como níveis foliares 
' . . - 1 críticos para P, taeda os valores seguintes: N de o, 90X ate 1, £5'/.; 
F de o, 09X ate o, íix, K de o, 30X ate o, 50X, ca de o, 09'/, ate 
/ t 
o, 15X, Hg de o, 07X ate o, íox, Fe de 16 ppro ate 40 ppro, Hn de 6 
/ t i 
ppro ate i£ ppro, zn de ío ppro ate £0 ppro, B de 4 ppm ate õ ppm e 
} ft Q ' i , 
cu de £ ppm ate 3 ppm, E conveniente deixar claro que o uso 
destes valores fora do contexto onde foram obtidos exige uma 
experimentação previa para determinar se sao ou nao adequados. 
* . . . A existencia de problemas nutricionais era taeíía na sua 
^ i J • • 
região de origem e evidenciada pelo fato de ter sido 
encontradas respostas em crescimento de povoamentos de varias 
idades a fertilização com N, P e K (PRlTCHETT&¿i, FISHER & 
PU- 3 4 ? G GARBETT , BALLARD , BALLARD , GREGORY et- al 11 , Hac CARTHY & 45 DAVEY ). 
19. 
j 
Ho Parana, REISSMANN encontrou problemas nutricionais em 
a. r 
P. taeda de 6 anos na mesma região do presente estudo (Telemaco 
57 Borba - PR) era relapao a Zn, K, Ca e Mg (REISSMANN , 
59 • " REISSMANN et alii ) . Na mesma região, este autor observou 
j 
os melhores crescimentos era solos sobre diabasio no local 
57 denominado Pinhal Bonito incluído neste estudo, 
j 
QUINTEROS, estudando P. taeda de 15 anos, tambera no segundo 
M N 
planalto na região de Ponta Grossa (PR), encontrou uma correlapao 
de 0,Ôl5 entre a percentagem de Zn foliar e o crescimento em 
altura. Esta correlapao foi a rnaior encontrada pelo autor, 
seguida em ordem decrescente pelas correiapoes entre a altura 
' « 55 total e o conteúdo foliar de N, Mg, P e K. 
4 MATERIAIS E METODOS 
4.1 SELEÇÃO E DESCRIÇÃO DOS POVOAMENTOS 
4, i, i Localização e características do meio físico > 
AS areas onde foi feito este estudo loe alizara-se no 
Municipio de Telemaco sorba (PR) (FIGURA £), os povoamentos 
comerciais de onde foram tornados os dados sao propriedade da 
KLABIN do Parana Agro Florestal s, A. 
ft 
FIGURA £, LOCAL IZAÇAO DA REGI AO DE TELEMACO BORBA ($•••), NO 
SEGUNDO PLANALTO DO ESTADO DO FARANA, ONDE FOI 






55° 53° 52« 51° 50» -59° 48' 
Localizapao geográfica, AS plantações estão situadas a 50237'w 
de longitude e a £4220'S de latitude aproximadamente, a uma 
altitude entre 700 e îooo m, s, n, m, 
j 
Topografia, A topografia do terreno e predominantemente 
ondulada suave e ondulada. 
j * Clima, segundo a carta ciimatografica do Estado do Parana 
P TÍ J 
(GOBOY et alií, ) o local do estudo esta sob um clima 
H 
Cf b da classificação de Koppen, que corresponde a um clima 
/ j subtropical úmido mesotermico com verões frescos, geadas 
»V J J 
severas muito freqüentes, sem estação seca. o índice nidrico 
/ i 
anual segundo THORHWAITE e de £0-60, que corresponde a semiu-
mido com uma pequena deficiencia nidifica anual, A tempe-
J A i 
ratura media do mes mais quente (fevereiro) e de £12C e a 
1 A i 
media do mes mais frio (jumo) e de 142c, A precipitação 
T J 
media anual e de 1309, 5 mm. 
4. i.E Caracterização dos povoamentos 
Foram estudados povoamentos comerciais de P, taeúa com 16 
anos de idade, procedentes de sementes nao selecionadas, o 
i 
espaçamento de plantio foi de 1, 7m x £, 5m, o que deu uma 
J A 
densidade inicial de 2. 350 avores/ha, Foram feitos tres 
desbastes em cada local aos 7, 10 e 14 anos de idade, 
4,1,3 Estabelecimento das parcelas 
A 
Foram selecionados tres locais para o estudo, entre o 
total dos povoamentos da empresa, procurando cora que eles 
fossem representativos dos solos e crescimentos que acontecem 
A * i 
sobre tres materiais de origem; diabasio, arenito e ritmitos, 
Era f une ao destas características, foram escomidos varios 
taihoes nos locais denominados: 1. Piníiai Bonito (solos sobre 
; t 
diabasio); £. Trimta-Laboratorio (solos sobre arenito) e 3, 
22. 
Mandapaia (solos sobre ritmitos), 
Nesses locais foram estabelecidas 5 parcelas em Pinhal 
ÍV 
Bonito (talhoes 101 e 102), 4 parcelas em Trinita (talhao 131) 
r. 
e 3 parcelas em Mandapaia (talhoes 169 e 170), de 400 m* (20 m 
X 20 m) cada uma. A diferenpa entre a quantidade de parcelas 
estabelecidas era cada local foi devido as diferenpas na 69 
variabi1idade dos solos avaliadas previamente (SANTOS FILHO ). 
Era todas as parcelas foram tomadas e analisadas amostras 
J i 
de solo, amostras de aciculas e foram feitas analises de 
tronco . 
4.2 ANALISES DE SOLO 
4. 2. 1 Amostragem 
Em cada parcela foi aberta uma trincheira no meio da 
parcela, totalizando 12 perfis de solo amostrados. 
M J 
4.2.2 Caracterizapao morfologica 
•s j 
Foram feitas as caracterizapoes morfologicas de todos os 
horizontes seguindo as recomendapoes da Sociedade Brasi 1 eirá 
* * 7 7 
da Ciencia do Solo (SOCIEDADE BRASILEIRA DA CIENCIA DO SOLO ). 
H J 
Para a determinapao da cor a úmido, usou-se a tabela de cores 
da MUNSELL COLOR COMPANY (MUNSELL COLOR COMPANY53). 
4.2.3 Analises físicas 
As analises roecanicas foram feitas em amostras de cada 
horizonte, utilizando NaOH como dispersante, determinando as 
~ 90 ' 
frapoes do solo (VETTORI e P1ERANTONI ), reunindo as partícu-
las em classes de tamanho de acordo corn o sistema americano do 
23. 
u, s. D, A, , senão que para os fins deste estudo, considerou-se a 
Ai 
areia total (£, o - 0 , 5 rara de diâmetro). Foram calculadas as 
relações silte/argila (S/A), 
/ j 
Analises químicas 
Elementos trocaveis, pH e cv., Fara estas analises foram 
utilizadas amostras de terra fina seca ao ar, Foram determina-
dos o pH (KCl) e os teores de K, F, ca+Hg, AI+H, AL trocaveis 
e o carbono (C:/,) de acordo cora as recomendações da EHBRAPA 
(EHBRAPA19), Também f orara cal cuiadas a c apaci dade de troc a 
cationica (CTC), a soma das bases extraiveis (S),a percentagera 
de saturacao por bases (VX = (S/CTC), íoo ), a percentagem de 
' . ' + + + + + + saturacao do alumínio trocavei (m : (íoo x Al / A l + S). 
Digestão total com HF-HCIO^, Foram feitas as digestões totais 
dos solos coraiHF-HCio (JACKSON"") e foram determinadas as 
concentrações de P, K, Ca, Hg, Fe, Al, Hn, eu e zn. 
« i / ~ j 
Extracao com acido cítrico. Foram feitas extrações com acido 
cítrico a ix, e determinadas as concentrações de K, Ca, Hg, cu 
e zn (KNICKHANN^6) . 
fw i i 
Na digestão total e na extracao cora acido cítrico, 
a determinacao dos elementos foi feita por espectrofotoraetria 
~ A 
de absorção atómica ou por col orimetri a. 
** j 
Foram feitas combinacoes de algumas variaveis, e 
A J # 
utilizados os valores medios do Horizonte A, do Horizonte 




4, £, 5 ciassificacao dos solos 
A ciassificapao dos solos foi baseada nos criterios do 
Servieo Racional de Levantamento e Classificapao de Solos 
? i 2 O 
(SNLCS) (EMBRAFA & IAPAR , EMBRAPA "), que serao descritos a 
seguir, 
Tb: designa argila de atividade baixa, CTC menor que £4 
meq/ioog de argila obtidos segundo a metodologia do SHLCS, 
calculado pela soma das bases extraiveis mais H+ + AI + + + 
extraiveis com ca(OAc)2N PH 7, 
J J Í T \ A. caracter distrofico, eutrofico e anco: refere-se a proporção 
J J J * 
(taxa percentual) de cations básicos trocaveis em relac ao a 
j 
capacidade de troca de cations determinada a pH 7 (CTC 
j 
calculada segundo metodologia do SNLCS), Distrofico, especi-
J 
fica solos com saturação inferior a 50X e eutrofico especifica 
solos com saturapao igual ou superior a 50X, Epieutrofico 
indica que solos distroficos ou al icos sao superficialmente 
J i « / 
eutroficos, Alico especifica distinção de relacao aiumi-
nio bases (ioo Al ") / (Al " + S) igual ou superior a 50X, 
Para essa distinção e considerada a relacao aluminio/ bases • • J 
no horizonte B ou no c quando nao existe B, Epialico indica 
que solos distroficos ou eutroficos sao superficialmente 
al icos, 
Grupamentos de classes de textura: 
Textura arenosa, compreende as classes texturais areia e areia 
franca, 
Textura media . compreende composições granulometricas com 
menos de 35 X de argila e mais de 15X de areia, excluidas as 
classes texturaís areia e areia franca. 
Textura argilosa. Compreende classes texturais ou parte delas 
tendo na coraposipao granul ometri ca de 35 / a 60 X de argila. 
Fases de relevo: 
Plano. Superficie de topografia esbatida ou horizontal, onde os 
j 
desnivel amentos sao muito pequenos, com declividades variaveis de 
O a 3 /.. 
j Suave ondulado. Superficie de topografia pouco movimentada, 
constituida por conjunto de colinas ou outeiros (elevapoes de 
j 
altitudes relativas ate 50 m e de 50 a 100 m) apresentando 
j 
declives suaves, predominantemente variaveis de 3 a ö /. 
* 
Ondulado. Superficie de topografia pouco movimentada, constituida 
por conjunto de colinas ou outeiros, apresentando declives 
i 
moderados, predominantemente variaveis de 6 a 20/. 
j 
Forte ondulada. Superficie de topografia movimentada, formada por 
outeiros ou morros (elevapoes de 50 a lOOm e de 100 m a 200 m de 
altitudes relativas) e raramente colinas com declives fortes, 
predominantemente variaveis de 20 a 45/, 
Classes de solo (EMBRAPA & IAPAR ¿i): 
Latossolo. Dentro desta classe estão compreendidos os solos nao 
1 2 
hidromorficos que apresentam B 1atossolico(BRASIL ) equiva-
lente ao "oxic horizon" da c1ässif1capao americana (SOIL 
SURVEY STAFF70,75). 
* j 
Podzolico verme lho-amarei o. Compreende solos nao hidromorfi cos 
com horizonte B textural (BRASIL1¿) equivalente ao "argilïc 
horizon" (SOIL SURVEY STAFF 7Ö, 7 9 ) de colorapao viva. A . Cambico. Qualifica os solos intermediarios para cambissolo. 
26. 
4. 3 ANALISES FOLIARES 
4. 3. 1 Amostragem 
A ' Em agosto de 1966 foram coletadas as amostras de acicu-
las das arvores dominantes e codominantes de cada parcela, j 
As aciculas foram coletadas do primeiro e segundo 
lanpamentos do segundo verticilo superior com exposipao Norte 
" 100 56 * (ZOTTL et. allí , REISSMANN ) num total de cinco arvores 
por parcela, perfazendo duas amostras compostas para cada 
parcela, o que totalizou 24 amostras. 
à ¿ 
4. 3. 2 Analises quimicas 
Foram analisados os teores totais de N, P, Ca, Mg, Fe, 
j 
Mn, Cu, Zn e B de todas as amostras de aciculas coletadas 
(HILDEBRAND et alií3i). 
* j 
O procedimento de analise foi o seguinte: as aciculas 
foram transportadas refrigeradas desde o local de colheita 
J . 92 ate o laboratorio (WALSH & BEATON* ). Ali, foram secas a estufa 
* j J 
a 70^C ate peso constante e trituradas a po. Para a analise de 
todos os elementos exceto o B foi feita a digestão com HCl a 
J • • ^ 2 3 ' lOX apos incinerapao em mufla a 450 <¡C (FINK ). Para a analî-
j j 
se do B, as aciculas foram digeridas com HCl IN apos incinera-
22 pao em mufla a 450 <¡C (FIALA 
ft 
Depois de feitas as digestões , os elementos foram 
determinados da forma seguinte: A J * 
Nitrogênio: pelo método de Kjeldahl e destilapao em aparelho de 
« Buchi. 
i * j 
Fosforo : pelo método colorimetrico, com vanadato molibdato de 
amonio ( cor- amarela ) e leitura em 
j 
espectrofotometro uv/vis - 554 p, E, 
Potássio : através ae emissão em chama com espectrofotometro de 
absorc ao atômica - £ 360 p, E, 
calcio, Magnesio, Ferro, Manganês, cobre, zinco e Alumínio : por 
espectrofotometria de absorção atômica, 
Boro ; pelo método colorimetrico AZOMETHINE-H (BASSON et 
âiiib) 
4,4 ANALISE DO CRESCIMENTO 
o crescimento nas diferentes parcelas foi analisado 
«r 
através da técnica de analise de tronco, 
4, 4, i Amostragem 
i 
Foram selecionadas e abatidas duas arvores dominantes 
por parcela, totalizando 24 arvores amostradas. 
t 
4,4,2, Analise de tronco 
Foram obtidos discos dos fustes as seguintes alturas 
j 
desde o nivel do solo: o, om; 0,3 m; 0,7 m; 1,3 m; e 2, o m e 
desde esta altura em diante tomaram-se ae 2,0 m em 2, o m , 
senão meai ao o comprimento aa ultima secao ao fuste para 
j 
obter seu volume pela formula ao cone, 
APOS a secagem aos discos, eles foram lixaaos e medidos 
imediatamente em quatro raios, seguindo a metodologia descrita 
por BARUSSO (BARUSSO6). 
Foram calculados para todas as idades os valores do 
A / 
diâmetro a 1,30 m do nível do solo (DAPj, altura total (HT), 
volume total (VOL) e fator de forma natural. 
4,4.3 curvas ao incremento corrente anual (I.C.A, ) e do 
j 
incremento meai o anual (I.M, A, ) 
j 
A partir aos aaaos obtidos ,aa analise ae tronco, foram 
calculados os I.C.A, e I.M, A, para as variaveis DAP, altura 
j 
total e volume total para toaas as iaaaes ate os i& anos ae 
j 
iaaae, com esses aaaos foram construidas as curvas que 
relacionam os incrementos com as iaaaes correspondentes. 
4, 5 ANALISES ESTATÍSTICAS 
Na TABELA I sao apresentadas todas as variaveis ana-
t 
lisaaas, tanto as obtidas diretamente pela via da analise, 
como as obtidas por transformação ou combinação delas. 
/ A 
4. 5. i Analises de variancia 
* A J 
Foram feitas as analises de variancia das variaveis de 
; j 
solo, das variaveis foliares e das variaveis de crescimento 
apresentadas na TABELA I. 
J A , Foram utilizados dois tipos de analises de variancia: 
j 
um para as variaveis de solo e foliares , e o outro para as 
t 
variaveis de crescimento. Os modelos e formas dos dois tipos 
de analise de variancia sao apresentados na TABELA £. 
.» * 
A nipotese nula de que as medias dos locais para todas J • • J 
as variaveis sao idénticas , foi testada usando o teste F em 
t A 
todas as analises de variancia. 
\ J A ~ 
Junto as analises de variancia sao apresentados os 
j ~ J 
níveis de significação estatística encontrados, simbolizados 
da seguinte forma: 
29. 
TABELA 1. CODIGOS E DESCRIQAO DAS VARIAVEIS ANALISADAS NO 
PRESENTE TRABALHC 
Tipo de variavel ToT. Codigos Descripao 
I-a. De cresci- 9 HT Altura total por parcela aos 16 anos 
mentó DAP Diámetro a 1, 30 ra por parcela aos lb anos 
individuais VOL Volume total por parcela aos lb anos 
> * 
I-b. Medias (*) HQB Altura total media aos 16 anos 
DARn DAP medio aos lb anos 
VûLm Volume medio aos lb anos 
ICA-HT ICA da HT media no ano 16 
ICA-DAP ICA do DAP medio no ano 16 
ICA-VOL ICA do VOL medio no ano 16 
II. De solo / químicas 
(**) ( ***) 
33 KIA; KIB; KlAB 









pHA; pHB; pHAB 
CTC-A; CTC-B 
CTC-AB 
S-A; S-B; S-AB 
V/A; V/B; VXAB 
C/.A; C/B; CXAB 
m-A; m-B; m-AB 
Potássio solúvel nos hor. : A; B e A+B / Fosforo assimilavel nos hor. : A; B e A+B j 
Soma de bases trocaveis do horizonte A 
j 
Soma de tases trocaveis do horizonte B 
Soma de bases trocaveis dos horizontes A+B j 
Alumínio troc ave 1 nos horizontes A e B 
Alumínio trocavel nos horizontes A+B 
Acidez trocavel no horizonte A 
Acidez trocavel no horizonte B 
Acidez trocavel nos horizontes A+B 
pH (KCl) nos horizontes A; B e A+B 
Cap. de troca cationica dos hor. A e B 
Cap. de troca cationica dos horizontes A+B 
Seena das tases extr. nos hor. A; B e A+B 
/ de saturaçao por bases nos hor. A; B; A+B 
Carbono orgânico nos horizontes A; B e A+B 
Percentagem de saturapao por alumínio nos 
horizontes A; B e A+B 
27 P2A; P2B;P2AB 
j 
Fosfore total nos horizontes A; B; e A+B 
K2A; K2B; K2AB Potássio total nos horizontes A; B; e A+B 
Ca2A; C:a2B; Ca2AB Cálcio total nos horizontes A; B e A+B 
Mg2A; Mg2B; Mg2AB Magnesio total nos horizontes A; B e A+B 
Fe2A; Fe2B; Fe2AB Ferro total nos horizontes A; j ' B; e A+B 
Al 2A; Al 2B; Al 2AB Alumínio total nos horizontes A;B; e A+B 
Mn2A; Mn2B; Mn2AB Manganês total nos horizontes A; B; e A+B 
Cu2A; Cu2B; Cu2AB Cobre total nos horizontes A; B; e A+B 
Zn2A; Zn2B; Zn2AB Zinco total nos horizontes A; B; e A+B 
15 Ca3A;Ca3B;Ca3AB Calcio extraivel nos horizontes A; B; A+B 
Mg3A; Mg3B; Mg3AB Magnesio extrai vel nos horizontes A; B; A+B 
K3A; K3B; K3AB Potássio extrai vel nos horizontes A; B; A+B 
Zn3A; Zn3B; Zn3AB Zinco extraivel nos horizontes A; B; A+B 
Cu3A;Cu3B; CU3AB Cobre extraivel nos horizontes A; B; A+B 
30. 
TABELA 1. (Continuapao), 
III. De solo j 
físicas (**} 
13 Arg-A; Arg-B; Arg-AB /; de argila nos horizontes A; B; e A+B 
Sil-A; Sil-B; Sil-AB / de si lté nos horizontes A; B; e A+B 
Are-A; Are-B; Are-AB / de areia nos horizontes A; B; e A+B 
S/A-A; S/A-B; S/A-AB Relapao silte-argila nos hor. A;B;A+B 
Arg-B/A Media da argila no Bímedia da arg. an A 
IV. Foliares 20 NIF; N2F 
Kl F; K2F 


















de nitrogênio no is e 2S lanpara 
de potássio no is e 2S lanpam 
de fosforo no is e 2S lanpam 
do calcio no is e 2S lanpam / 
do magnesio no is e 2S lanpam 
do ferro no lü e 2S lanpam 
do manganês no is e 2S lanpam 
do cobre no is e 2S lanpam 
do zinco no is e 2S lanpam 
do boro no is e 2S lanpam 
(K) NOTA: Os parámetros de crescimento medios correspondan aos valores medios 
das duas arvores amostradas por parcela, 
4 > 
(*K) NOTA: Nas variaveis de solo, foram determinados os valores medios do 
horizonte A; do horizonte B e do total do solum jA+B). Estes valores sao 
identificados na TABELA cora os sufixos A, B e AB no codigo das variaveis. 
j \ 
(***) NOTA: As variaveis de solo com sufixo l correspondem as extrapoes feitas 
com HCl 0, IN; o sufixo 2 indica as obtidas por digestão total com HF-FCIO^ e o 
sufixo 3 indica as obtidas por extrapao com acido cítrico a IX. 
31. 
TABELA 2. MODELOS MATEMATICOS MISTOS E FORMAS DAS ANAVA 
UTILIZADOS HO PRESENTE TRABALHO, 
a) Analise de variancia do TIPO I. Modelo e forma usados para avaliar as 
variaveis de solo e foliares 
Modelo: Y - p + L. + e. 
onde : p = media da populapao 
L. = efeito do íesimo local i . . e- = resíduo i 
i : 1,..., 1 = numero de locais (3) 
Forma 
FONTE I® VARIAÇAO GRAUS IE LIBERDADE 
LOCAIS (1-1) (2) 
RESIDUO n-(1-1) (9) 
TOTAL n-1 (11) 
* r 
b) Analise de variancia do TIPO II. Modelo e forma do ANAVA desbalanceado usado 
para avaliar as variaveis de crescimento do Tipo I-a (TABELA 1). 
= M + L. + P. + A + e.• i J K íjK 
* t% 
- media da popalapao 
: efeito do iesimo local 
: efeito da j. esima parcela 
- efeito da K. esima arvore 
= resíduo 
* 
- 1,...,1 = numero de locais (3) 
: l,...,p : numero de parcelas nos locais (3-5) 
: 1, . . . , a = numero de arvores por parcela (2) 
FONTE IE VARIAÇAO GRAUS IE LIBERDADE 
LOCAIS (1-1) (£J 
PARCELAS l(P-l) (9) 
ARVORES (a-1) (1) 
RESIDUO (lp-1)(a-1) (U) 









indica significação estatística ao nivel de probabilidade 
de i x ; 
(*) indica significação estatística ao nível de probabilidade 
de 5X , 
o primeiro caso sera referido no texto como "altamente 
significativo" e o segundo como "significativo", 
Foi usado o teste de Duncan para determinar diferenças 
significativas entre as medias dos locais a um nível de 
signi.ficacao de 5X, 
Nao foram acuados motivos que fizessem duvidar de que os 
/ ( A 
valores usados nas analises de variancia cumprem os seguintes 
supostos : 
1) Assume-se que os valores analisados das variaveis de 
crescimento apresentam uma distribuição normal; 
A 2) os tratamentos individuais apresentam urna variancia comum; 
A f " 
3) Assume-se que os valores individuais do modelo sao aditivos; 
41 Assume-se que os erros experimentais sao independentes das 
outras fontes de variaeao, 
« A 
Foi testada a normalidade da distribuição dos valores • * • 
analisados das variaveis de solo e foliares de acordo coro 
li ~ • • ' BONILLA e nos casos de nao normalidade as variaveis 
1 7 foram transformadas segundo sugerido por DITLEVSEN antes de 
Í A , 
fazer as analises de variancia, 
i j J 
No caso da variavel fosforo assimilavei do Horizonte B 
nao foi feita analise de variancia, devido a que ela 
apresentou valores iguais em todas as parcelas, 
4,5,2 Analises de correlação simples 
Foram feitas as correlações simples de todas varia-
veis de solo e foliares com respeito as variaveis de 
7 6 crescimento e também entre si (SNEDECOR ), 
1 . . . 4.5.3 Analises de componentes principais 
j . . . . Foi realizada a analise de componentes principais 
incluindo diversas variaveis de solo, de crescimento e fo 
34 liares (ISEBRANDS & CROW ) com os objetivos de estabelecer 
A . ' . 
tendencias de agrupamento das variaveis e de determinar as 
variaveis de maior incidencia na variaeao total, 
os autovaiores e autovetores foram calculados apartir da 
• j • 1 . matriz de correlações das variaveis selecionadas na analise 
de variancia seguindo o criterio de conservar aquelas cuja 
A * 
tendencia fosse similar a das variaveis de crescimento, 
4.5.4 Analises de regressão múltipla 
Devido ao fato de serem analisadas somente ia parcelas, 
j f 
o numero de variaveis . independentes a serem testadas 
' • . • ' . 
nas seguintes analises ficou restrito a no máximo 
li, para evitar a aparição do efeito de mui ti col i nearidade. 
j 
Por esta razao, foram selecionadas as variaveis que 
apresentaram os memores resultados nas analises de 
A , t i 
variancia e no método da analise de componentes 
principais, bem como as que apresentaram os menores coefi-
cientes de determinapao entre si. 
i 
Foram feitas as seguintes analises de regressão 
múltipla usando o método STEFWLSE (DRAFTER & SMITH10): 
j j % aj stepwise inciuindo corno variaveis dependentes as variaveis 
% j J 
crescimento altura total media aos 16 anos (HTITI) , DAP medio aos 
16 anos (DAPmj, volume total medio aos 16 anos(VOLm) e como 
variaveis independentes as variaveis de solo selecionadas; 
D] stepwise incluindo coreo variaveis dependentes as variavei 
de crescimento mencionadas no item anterior e como variaveis 
independentes todas as variaveis de solo e foliares 
sel ec íonadas, 
• • • 
Em todos os casos, o ajuste dos modelos obtidos foi 
testado e comparado usando os coeficientes de determinacao 
múltipla (Rï ), os valores de F da regressão múltipla, o desvio 
padrao (Sv%) e o desvio padrao em percentagem (S ) xy xy/t 
(FREESE£6) , 
5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
5. 1 LOCAL IZAÇAO DOS POVOAMENTOS 
A localizapao dos povoamentos da area de estudo em 
f* ^ j 
relapao a distribuipao natural do P. taeda na America do Norte 
s i* j 
esta um pouco fora da faixa de distribuipao que so chega 
j * 
ate os 26s N. aproximadamente, na Florida. A altitude também 
esta no limite do que acontece naturalmente. Estes fatos fazem 
bé 
com que a utilizapao de sementes nao selecionadas leve ao 
risco de aparecerem variapoes muito grandes na produtividade, 
o que de fato acontece na região do estudo. As demais caracte-
j j 
risticas dos locais (precipitapao, características dos solos e 
s 
topografia) nao fogem muito das que sao encontradas em algumas 
N h i 
regiões da distribuipao natural da especie, 
j 
5. 2 ANALISES DE SOLO 
j 
5. 2. 1 Descripao dos perfis 
ft « »• 
No APENDICE I sao apresentadas as descripoes dos 12 
perfis analisados. 
5.2.2 Morf ol ogia 
j 
Os perfis analisados sao todos eles, pela sua 
profundidade, solos profundos (100 cm - 200 cm) ou muito 
profundos ( > 200 cm). Nos locais 1 (Pinhal Bonito ) e 3 
(Mandapaia), foi observada a presenpa de horizonte B 
latossolico era todos os perfis (exceto os FT-25 e PT-32), 
A 
No AFENDICE I pode-se observar uma diferença evidente nas 
A 
coloracoes dos solos nos tres locais, os solos do local 2 
(Trini ta) apresentam uma coloração mais vermemo-amarei ada 
(que indica a presença de goetnita ) do que nos outros 2 
locais onde as cores sao mais avermemadas (indicando a 
presença de ïiematita), 
A 
No AFENDICE I também pode-se observar uma diferença na 
A A 
consistencia a moinado entre os solos dos tres locais, os 
solos dos locais i e 3 apresentam uma consistencia mais plas-
tica e pegajosa, em geral, do que os solos do local 2, devido 
a maior quantidade de argila, 
i , 
5, 2, 3 propriedades químicas 
A 
No APENDICE Ii sao apresentados os resultados das 
analises químicas e físicas realizadas nos 12 perfis 
de solo estudados, Na TABELA 3 sao apresentados os va-* ' . . 1 • 
lores medios de nutrientes trocaveis de solo dos Horizon-
tes A, B e A+B. 
Todos os perfis analisados ficam incluídos dentro das 
i % categorias de fortemente ácidos (pH entre 3 e 5,3j e 
extremamente ácidos ( pH inferior a 3 ) segundo os 
• ' • 20 * criterios adotados pelo SNLCS ( EHBRAPA ), A tendencia 
j % geral dos valores do pH e a de aumentar com a profundidade, 
.» J 
os conteúdos de Al trocavel foram em quase todos os casos 
• f baixos (inferiores a I, 5 ra, eq,/íoog), A saturacao em alumínio 
(m) no Horizonte B nem sempre resultou inferior a &ox, carac-
t t 
terizando a condição de "alto conteúdo de Al extraivel" 
/ > (alico), nos perfis das parcelas PT-23, PT-25 e PT-26 de 
TABELA 3. VALORES MEDIOS DE IONS TROCAVEIS , pH, CTC, S, VX 
E ra, DOS HORIZONTES A, B E A+B, DOS PERFIS DE 
SOLO ANALISADOS EH PINHAL BONITO (P. B. ) , TRINITA 
(TRIN. ) E MANDAPAIA (HAND. ) 
PERFIL LOCAL HORIZ P K Al , C'a+Mg H+Al F« C CTC S VX ra 
ppni ppn m e. X m. e. X m e. X 
PT-22 P. B. A 1 0 46 o, 0 7 0 1, 88 5, 1 1 7 6 66 7 0 76, 6 0, 0 
B 1 0 30 Û, 1 2 1 2, 07 4 0 3 4 17 2 1 49, 6 0, 0 
A+B 1 Ü 34 Û, 1 3 3 2, 02 % 6 0 7 5 35 3 3 57, 1 0, 0 
PT-23 A 1 0 25 0, 0 b 2 2, 28 % 7 1 5 8 48 6 2 73, 1 0, 0 
B 1 0 7 o, 2 1 9 1, 93 % 6 0 6 3 60 1 9 49, 5 7,8 
A+B 1 0 9 o, 2 2 5 1, 98 6 0 ù U» 4 47 2 5 52, 9 b, 7 
PT-24 A 1 3 59 0, 3 ^ 6 <-i 29 9 1 7 8 09 5 8 68, 4 8, 6 
B 1 0 59 o* 5 1 c -j 28 % 3 0 4 3 78 1 5 32, 4 19, 4 
A+B 1 1 59 Û, 4 3 1 26 5 0 9 5 4 •3 1 45, 9 15,3 
PT-25 A 2 3 16 3,0 1 2 6, 93 3, 8 1 9 8 09 1 2 15, 1 71, 8 
B 1 0 14 1, 6 1 1 2, 54 ^ 1 0 3 3 67 1 1 30, 9 55, 2 
A+B 1 4 15 2, 0 1 1 3, 66 % 0 0 8 4 99 1 1 26, l 60, 2 
PT-26 A 3 0 22 2, 2 1 5 6, 01 3, 6 1 5 7 53 1 5 19, 5 60, 6 
B 1 0 11 1, 5 1 3 3, 01 0 0 4 4 32 1 3 30, 6 53, 4 
A+B 1 5 14 1, 7 1 4 3, 76 0 0 7 5 12 1 4 27, 6 55, 2 
PT-2? IRIN. A 2 0 5 Û, 9 1 2 2, 23 3j 8 0 4 3 43 1 2 35, 6 42, 4 
B 1 0 2 û, 5 1 0 49 2 0 1 2 45 1 0 36, 2 39, 3 
A+B 1 0 3 o, 6 1 0 1, 70 1 0 o [ 2 73 1 0 36, 1 40, 7 
PT-28 A 1 0 4 o, 6 1 0 2, 06 0 0 5 3 11 1 0 32, 6 45, 1 
B 1 0 2 o, 4 0 6 1, 50 2 0 3 2 27 0 6 32, 9 35, 3 
A+B 1 0 3 o, 5 0 9 1, 69 % 1 0 3 2 55 0 9 32, 9 36, 6 
PT-29 A 1 0 5 1 1 0 o <-> 75 3, 9 0 4 3 68 1 0 26, 0 52,7 
B 1 0 2 o, 6 0 5 1, 72 2 0 3 2 17 0 5 19, 3 60, 8 
A+B 1 0 3 0, Õ 0 6 2, 16 1 0 3 2 61 0 6 22, 2 57, 3 
PT-30 A 3 0 6 1, o c_ 1 1 2, 67 3, 6 0 5 •m? 77 1 1 29, 6 51, 5 
B 1 Ü 3 o, 9 0 8 1, 96 1 0 3 2 73 0 6 27, 0 54, 9 
A+B 1 0 4 1, 0 0 9 2, 26 0 0 4 3 16 0 9 28, 1 53, 4 
PT-31 MAND. A 2 0 15 1, 9 0 6 5, 27 3, 9 1 6 b 02 0 6 12, 9 70, 5 
B 1 0 5 0, 7 0 7 2, 73 4, 2 0 7 3 43 0 7 21, 2 42, 3 
A+B 1 Ü 9 1, 1 0 7 3, 57 1 1 0 4 29 0 7 16, 4 51, 7 
PT-32 A 1 ù 12 0 0 9 55 3, 9 1 0 5 41 0 y 16, 5 69, 6 
B 1 û 4 o, 8 0 7 2, 30 % 1 0 4 3 03 0 7 24, 8 49, 0 
A+B 1 0 7 1, O t— 0 8 •3 - t 05 0 0 6 3 63 0 6 22, 0 55, 9 
PT-33 A 2 0 12 2, 1 0 6 e>, 59 3, 7 1 6 7 39 0 6 11, 2 72, 4 
B 1 ù 4 Û, 6 0 7 2, 36 % •j 0 5 3 11 0 7 25, 6 40, 2 
A+B 1 0 7 1, 2 0 8 % 06 % 0 1 0 4 62 0 6 19, 9 53, 0 
Pinhal Bonito, e todos os horizontes A de Mandapaia. Nos solos 
i J 
de Trinlta o conteúdo de Al extraivel sempre foi diferente 
fe J 
no horizonte A e no B, o que motivou a c1assificapao alico/ 
i tn 
distrofico de todos eles. A saturapao em bases (V7) nos 
j 
solos sobre arenito ( PT-27 a PT-30 ) foi baixa (<35X) porem 
maior do que no caso dos solos.sobre ritmitos (PT-31 a PT-33) 
a com um VX muito baixo (<30X). Nos solos sobre diabasio (PT-22 
H 
a PT-26 ) a variapao do VX foi grande, havendo solos com ft. 
alta saturapao (VX>65X) e solos com baixa saturapao (VX < 
30X). 
A CTC foi baixa em todos os perfis (entre 2, 17 e 6, 88 
m. eq./lOOg de solo), com os menores valores nos solos areno-
sos (local 2) e os maiores nos solos argilosos (local 1), 
coincidindo com o observado por SANTOS FILHO e SANTOS FILHO 8, 
67, 69 ROCHA. A CTC foi sempre maior nos horizontes superfi-
* — * ciais, possivelmente devido a contribuipao da materia 
r\ \ 
organica a CTC total. 
Na TABELA 4 sao apresentados os valores medios dos 
horizontes A, B e do solum dos teores de nutrientes obtidos 
j por digestão total. Os níveis de Zn total nos solos 
A •« 
sobre os tres materiais de origem coincidem com os 
64 . 
observados por SANTOS FILHO. Os níveis de Cu total coinci-
dem no geral com os observados por SANTOS FILHO & ROCHA e 
A J 
por REISSMANN, embora os valores encontrados nos perfis 
PT-22 e PT-23 sejam bastante maiores aos máximos encontrados 
por este,s autores. b Ö Os níveis de Cu nos solos sobre arenito 
foram menores do que nos solos sobre diabasio e ritmitos, ' 6 Ô coincidindo também com o descrito por SANTOS FILHO & ROCHA. 
TABELA 4. VALORES MEDIOS (ppm) DE NUTRIENTES TOTAIS DOS 
HORIZONTES A, B E A+B, DOS PERFIS DE SOLO ANALI-
SADOS EM PINHAL BONITO (P.B, ), TRINITA (TRIN. ) E 
MANDAÇAIA (MAND. ) 
PERFIL LOCAL BÜRIZ. P K Ca Mg Fe Al Mn Cu Zn 
PT-22 P. B. A 650 1600 1410 1400 122500 84600 2420 290 120, 0 
B 615 814 310 1000 93200 93700 722 290 93, 5 
A+B 621 945 490 1900 98100 92180 1005 290 97, 9 
PT-23 A 620 1700 860 1300 119500 98700 1540 310 140, 0 
B 660 300 240 1100 123400 99850 1043 270 141, 7 
A+B 654 500 330 1100 122900 99690 1114 280 141, 4 
PT-24 A 347 2080 1370 1600 38500 79230 234 110 59, 4 
B 317 756 210 1300 44500 87600 123 30 81, 6 
A+B 328 1253 640 1400 42200 84400 165 60 73, 3 
PT-25 A 350 2667 390 1600 26500 66000 157 90 60, 0 
B 243 2343 230 1900 31400 70240 120 40 48 , 6 
A+B 275 2390 280 1800 30000 68970 131 60 52, 0 
PT-26 A 289 1446 320 1300 25700 35750 175 120 54, 8 
B 147 480 290 1300 31700 48930 122 80 31,4 
A+B 183 721 300 1300 30200 45640 135 90 37, 2 
PT-27 TRIN. A 214 1146 220 1200 14000 22550 105 90 19, 9 
B 75 416 210 1400 15600 31380 59 30 29, 7 
A+B 115 625 220 1300 15200 28860 72 40 26, 9 
PT-28 A 199 1226 230 1100 14400 25870 120 80 10, 0 
B 80 324 190 900 20500 35030 20 40 14, 9 
A+B 131 110 210 1000 17900 31100 63 60 12, 8 
PT-29 A 213 1165 320 1200 14800 21930 126 70 16, 6 
B 121 322 260 900 14000 35630 51 30 14, 9 
A+B 160 683 280 1200 14300 29760 83 50 15, 6 
PT-30 A 229 1295 400 1100 8300 19200 139 90 20, 0 
B 78 525 190 2000 12300 32400 20 20 15, 0 
A+B 142 855 280 1600 10600 26740 71 50 17, 1 
PT-31 MAND. A 337 1385 320 1500 28600 74600 285 150 49, 4 
B 275 374 240 1700 71800 87400 180 100 47, 4 
A+B 295 711 260 1600 57400 83130 215 130 48, 1 
PT-32 A 318 1921 290 1600 37800 63770 209 100 39, 1 
B 172 783 270 2500 43800 74730 80 40 43, 3 
A+B 220 1163 270 2200 41800 71080 123 60 42, 1 
PT-33 A 285 1148 340 1300 29700 63950 70 120 25, 0 
B 155 595 260 1800 50400 80670 119 50 46, 3 
A+B 207 816 290 1600 42100 73980 100 80 37, & 
s # # A respeito das quantidades de nutrientes extraídos com 
J t 
acido cítrico a ix (TABELA 5), acnamos interessante o fato de 
REISSMANN ter colocado como níveis críticos no solo, para o 
crescimento do P, taeûa no segundo planalto, os valores de K < 
lu ppm; Ca < 30 ppm e Mg < lo ppm no horizonte A, analisando 57 solos da mesma região que o presente estudo, segundo esse 
j 
criterio, os solos sobre arenito e algumas parcelas sobre 
ritmitos do presente trabalho, apresentariam teores abaixo do 
j 
nível critico de K. 
com o ca acontece uma situação particular. Emisora os 
j , 
níveis obtidos nas parcelas sobre arenito e ritmitos estejam 
i 
muito perto do valor critico sugerido por REISSMANN, O que 
J J A 
também indica uma possível deficiencia deste elemento nesses • * • • • 
locais, observa-se na, TABELA 5 que os níveis medios do ca 
nos horizontes superficiais de muitas parcelas sao superiores 
aos dos horizontes subsuperfici ais, contrariamente ao encontra-
57 * do por REISSMANN no mesmo local, Este fenomeno pode ser 
devido ao enriquecimento com ca dos horizontes superficiais 
i % pela queda das aciculas que sé depositam na superficie, 
Muitos autores tem provado que um pouco antes da queda das aci 
cuias, ocorre uma grande redistribuicao de nutrientes iprinci-
, j i t i 
pálmente dos mais moveis) desde as aciculas mais velhas ate 
52 94 
as mais novas (MILLER , WELLS & METZ ), sendo o ca um elemen-
to estrutural, ele praticamente nao sofre esta redistribuicao 
e fica acumulado nas aciculas que chegam ao chao, A decomposi-
/»• < J \ i fx 
cao destas, libera o ca que e incorporado a materia organica 
do solo. Desde as observações de REISSMANN passaram nove anos, 
tempo suficiente para que este processo de acumuiacao superfi-
41. 
TABELA 5. TEORES MEDIOS (ppm) DOS NUTRIENTES EXTRAIDOS COM 
ACIDO CITRICO A IX NOS HORIZONTES A, B E A+B, DOS 
PERFIS DE SOLO ANALISADOS EM PINHAL BONITO, 
TR INITA E MANDApAIA. 
PERFIL LOCAL HORIZONTE K Ca Mg Zn Cu 
PT-22 PINHAL A 46 1033 200 22, 0 6, 0 
BONITO B 46 162 92 0, 6 ô, & 
A+B 4-6 306 110 4, 2 Ù 7 
PT-23 A 30 514 66 0, 6 7, 0 
B 11 66 43 0, 4 10, 5 
A+B 13 147 50 0, 5 10, 0 
PT-24 A 67 1150 126 1, 1 o, 4 
B 65 100 44 0, 5 o, 6 
A+B 66 494 75 0, 7 û, 5 
PT-25 A 26 56 37 o, 4 o, 6 
B 36 67 39 o, 4 o, 5 
A+B 34 76 36 o, 4 o, 6 
PT-26 A 37 104 31 û, 7 1, 3 
B 20 45 21 o, 4 o, 9 
A+B 25 60 24 0, 6 1, 0 
PT-27 TRINITA A 9 33 20 0, 4 o, 5 
B 6 37 15 o, 4 o, 5 
A+B 7 36 17 o, 4 o, 5. 
PT-26 A 11 29 19 o, 4 o, 5 
B 10 41 29 o, 5 o, 7 
A+B 11 36 24 o, 4 û, 6 
PT-29 A 12 39 15 o, 5 0, 6 
B 9 32 17 0, 4 o, 5 
A+B 10 35 16 0, 4 o, 5 
PT-30 A 20 36 15 û, 5 0, 2 
B 9 29 16 o, 4 û, 3 
A+B 13 33 16 o, 5 o, 3 
PT-31 MANDApAIA A 25 29 14 o, 7 1, 2 
B 10 26 21 o, 4 1, 3 
A+B 15 33 19 o, 5 1, 3 
PT-32 A 26 30 16 o, 4 o, 5 
B 16 25 13 o, 5 o, 6 
A+B 19 27 15 o, 4 0, 5 
PT-33 A 16 32 22 o, 7 o, 7 
B 10 37 24 o, 4 0, 6 
A+B 13 35 23 0, 5 o, 7 
5? cial ao Ca se tornasse evidente nas analises químicas, 
A t 
As tendencias gerais dos nutrientes analisados foram 
j 
as seguintes : a) K total, K ac, cítrico , K KCl, Hn total, ca 
total e cu total diminuiram em profundidade desde o non2onte A 
ao B e o C, possivelmente acompannando a variaeao da 
J A 
materia organica; b) o Al total e o Fe total aumentaram em 
profundidade acompannando a variaeao da argila; o os demais 
elementos (Zn total, Zn ac, cítrico, F ac, cítrico, Mg total, 
Mg ac, cítrico, cu ac, cítrico, Ca ac, cítrico e Al KCl) nao 
possuíram uma variaeao regular com a profundidade ou apresen-
A 
taram tendencias diferentes em cada perfil, o F total, o Mg 
total e o Zn total apresentaram na maioria das parcelas, 
maiores concentrações nos norizontes superficiais do que nos 
• , i 
subsuperficiais, coincidindo com a distribuição da materia 
A J A # 
organica no perfil, o Zn total porem, apresentou uma tendencia 
contraria em dois perfis do local e (FT-E7 e FT-SÖ) O qual 
pode ser devido a textura arenosa destes solos, nos quais o zn 
pode ter sido lixiviado pela excessiva drenagem, sendo que o 
mesmo acontece com o Mg total nos perfis PT-27 e FT-30 do 
mesmo local, 
! i 
Pode-se observar que as características químicas dos 
J A 
materiais de origem tiveram influencia nas propriedades 
j j 
químicas e físicas dos solos (TABELAS 3, 5 e 6), os 
t 
solos sobre díabasio apresentai-am as maiores concentra-
ções de P; K; Fe; Al; Mn; cu e zn totais e K e Mg extra-
1 J . j • . • 
íveis com acido cítrico a ix, os solos sobre ritmitos tiveram 
i 
quantidades de P; K; Al; cu e zn totais e K trocavel interme-
diarias, e os solos sobre arenito as menores. 
TABELA 6. VALORES MEDIOS DAS VARIAVEIS FISICAS DOS HORIZONTES 
A, B E A+B, DOS PERFIS DE SOLO ANALISADOS EM PINHAL 
BONITO (P.B. ) , TRINITA (TR IN. ) E MANDApAIA (MAHD.) 
PERFIL LOCAL HÛRIZ y. AREIA '/. SILTE •/ ARGILA SILTE: ARG. PROF. TEXTURA 
PT-22 P. B. A 14 4 31, 6 54, 0 0, 59 16 ARGILOSA 
B 31 0 29, 0 40 0 0, 73 143 ARGILOSA 
A+B 28 2 29, 4 42 4 o, 69 161 
PT-23 A 32 0 22, 0 46 0 Ü, 48 11 ARGILOSA 
B 26 8 18, 2 55 0 o, 34 169 ARGILOSA 
A+B 27 5 18, 7 53 8 0, 36 180 
FT-24 A 32 5 26, 1 39 4 0, 74 57 ARGILOSA 
B 28 6 24, 6 46 6 o, 53 203 ARGILOSA 
A+B 30 1 25, 9 44 0 o, 61 260 
PT-25 A 30 3 39, 7 30 0 1, 19 34 MEDIA 
B 26 9 38, 2 34 2 1, 12 165 MEDIA 
A+B 27 9 38, 6 33 5 15 219 
PT-26 A 64 4 12, 6 23 0 o, 56 17 MEDIA 
B 58 9 13, 7 27 4 0, 51 189 MEDIA 
A+B 60 3 13, 4 26 3 o, 52 206 
PT-27 IRIN. A 85 2 4,3 12 0 0, 36 21 ARENOSA 
B 77 7 5, 5 16 8 0, 33 154 MEDIA 
A+B 79 8 4,6 15 4 0, 31 175 
FT-28 A 82 0 5, 3 12 7 0, 42 43 ARENOSA 
B 74 6 7,7 17 7 0, 44 202 MEDIA 
A+B 77 0 7,0 16 0 o, 44 245 
PT-29 A 82 4 3,6 14 0 o, 26 34 ARENOSA 
B 76 0 7,0 17 0 0, 41 121 MEDIA 
A+B 78 7 5, 6 15 7 o, 3b 155 
FT-30 A 84 5 3, 5 12 0 o, 29 24 ARENOSA 
B 76 5 8, 5 15 0 0, 57 75 MEDIA 
A+B 79 9 6,4 13 7 0, 47 99 
PT-31 MAND. A 47 6 6,2 44 0 o, 19 39 ARGILOSA 
B 43 6 8, 0 46 5 0, 16 137 ARGILOSA 
A+B 45 0 8, 0 47 0 0, 17 176 
FT-32 A 54 1 13, 3 32 7 o, 14 52 ARGILOSA 
B 44 9 17, 1 36 0 0, 44 136 ARGILOSA 
A+B 46 0 15, 7 36 2 o, 43 190 
PT-33 A 54 6 11,2 34 0 0, 33 60 ARGILOSA 
B 49 4 9,9 40 7 o, 24 125 ARGILOSA 
A+B 51 6 10, 4 36 0 Û, 26 185 
44. 
5, £, 4 Proprieaaües físicas 
j 
A textura aos solos sor>re arenito e arenosa, e nos 
* * * 
solos sobre diabasio e sobre ritmitos e media ou argilosa 
(TABELA 6), Em nenhum caso aconteceu urna mudança textural 
abrupta, 
5, £, 5 Cl assif icacao dos solos 
Em funcao das descrições e dos dados analíticos dos 
perfis, foi feita a classificacao correspondente que e apresen-
A t 
ta da no APENDICE I, Ha TABELA 7 sao apresentados os tipos de 
solo de cada parcela, 
TABELA 7. MATERIAL DE ORIGEM, TIPOS DE SOLO E PROFUNDIDADE 
TOTAL DO SOLO MAS PARCELAS ANALISADAS EM FINHAL 
BOHITO (F, B, ), TRIN ITA (TRIN,) E MANDAÇAIA (HAND, } 
FERFTL Li.CAL MATERIAL TIPO DE SOLO mDFlJNDIDADE 
Nr, I® ORIGEM TUEAL (m) 
FT-EE F, R DIABASIO LATOSaXO VERMELHO ESCURO £, 70+ 
FT-£3 LATOSSOLO VERMELHO ESCURO 1, 60+ 
PT-£4 LATCSSOLO VERMELHO ESCURO £, &o+ 
PT-£5 PODZOLICO VERMELHO AMARELO CAKBICO £, 55+ 
FT-£6 LATCSSCLiO VERMELHO ESCURO £, 34+ 
PT-£7 TRIN, ARENITO PODZOLICO VERMELHO AJUARELO £, 35+ 
PT-£6 PODZOLICO "VERMELHO AMARELO £, 45+ 
FT- £9 PODZOLICO VERMELHO AMARELO £, 30+ 
FT-30 PODZOL ICO VERMELHO AMARELO 1, 35+ 
FT-31 MAND, RITMITO LATOSSCLO VERMELHO ESCURO £, £6+ 
PT-3E PODZOLICO VERMELHO AMARELO CAMBICO 1, 90+ 
FT-33 LATOSSOLO VERMELBD ESCURO 1, 65+ 
Do ponto de vista aa classifîcacao dos solos ficou 
A i 
evidente a influencia do material de origem em formar solos 
de diferentes classes. Os solos sobre arenito resultaram todos 
i , 
F o dz olicos vermelno amarelos (FVA), coincidindo com o observado 
57 J 
no mesmo local por REISSMANN, OS solos sobre diabasio e 
ritmitos sao principalmente Latossoios vermelho escuros, 
com fertilidade bem maior e capazes de produzir crescimentos 
bem melhores do que os FVA, Ko entanto, conforme observado por 
alguns autores, solos derivados de sedimentos arenosos e com 
baixa fertilidade natural podem dar crescimentos bem maiores 
J em funcao de uma disponibilidade de agua permanente (CHANDLER 
. .1 5 BO . .77 êt allí , SANTOS FILHO & ROCHA , SANTOS FILHO et- alli ). 
J A J T 
5,2,6 Analises de variancia das variaveis de solo 
t 
Na TABELA Ö sao apresentados os resultados das analises 
A § A 
de variancia do Tipo I realizadas com os valores dos elementos 
/ t > trocaveis do solo, o pH, vx, m, s e cX, os testes das medias j , 
das variaveis que apresentaram diferenças significativas entre 
locais sao apresentados na TABELA 9. 
^ j 
Na TABELA IO sao apresentados os resultados das analises 
A 
de variancia do Tipo I dos teores de nutrientes do solo 
/w n. J 
determinados por digestão total e por extraeao com acido 
j t i , 
cítrico a IX, Os testes das medias das variaveis que 
apresentaram diferenças signifícativas entre os locais sao 
apresentados na TABELA 11, 
Estes resultados indicam que o local 2 (Trinita) possui 
níveis de KLA; H+AL-AB; H+AI-AB; CX-A; CX-B; CX-AB; CTC-a; 
CTC-B; CTC-AB ; RSA; K3B; K3AB e MGSAB no solo significativa-
TABELA 6. RESULTADO DAS ANALISES DE VARIANCIA DOS VALORES 
MEDIOS DOS HORIZONTES A, B E A+B, DOS IONS TROCA-
VEIS, CX, VX, CTC, S, pH E IB DOS SOLOS ANALISADOS 
NOS LOCAIS DE ESTUDC 
Fonte de Graus cie ca+Mg-A ca+Hg-B ca+Hg-AB cx-A CX-B 
variacao liber ciacie Q, M, F Q, M. F Q, M, F Q. M, F O, M. F 
Locais 2 i 16, 6 4,06* 10, £7 11,33** 3,14 7,02* 1,76 33,6** 0,07 4,61*1 
ResiCÎLlO 9 I 3, 4 0,09 O, 45 O, 05 0,0£ I 
Total 11 
CX-AB CTC-A CTC-B CTC-AB S-A S-E 
Q, M, F Q, M. F G, M, F Q, M, F Q, M, F Q, M, F 
0, 36 £0, 6** 24, 74 66, 6** £, 65 4(5, 7** 5, 69 40, 7** 16, 6 4, 66* 1, 03 11, 3*« 
0,02 0, 37 0,07 0, 14 3,4 0,05 
S-AB H+Al-A H+Al-B H+A1-AB Kl-A Kl-B Kl-AE 
Q, M, F Q, M, F Q, M, F Q, M. F Q, M. F Q, M, F Q. M, F 
3, 14 7, 02* 5, 34 1, 27 0, 73 6, 57* 2, £3 4, 57* 1006 7, £1* 27, 3 1, 05 ££,1 1, £9 
0,45 4,20 0,11 0,49 140 26,0 17,1 
VX-A VX-B VX-AB PI-A Pl-AB Ail-A Ali-B All-AB 
Q, M, F Q. M, F Q, M, F Q. M, F Q. M, F G, M, F Q, M, F Q. M, F 
1362 3. 13 227 3, 51 469 4, 52* 0, 06 O, 10 0, 06 2, 39 1, 02 1, 14 2, 15 0, 33 0, 13 0, 34 
435 65 104 0, 54 0,02 0, 69 6, 51 0, 36 
pH-A FH-B pH-AB ïït-A ITI-B m-AB 
O. M. F Q. M. F Q. M, F Q, M. F Q, M. F Q. M, F 
13, £3 2, 65 1,12 1, 34 0, 32 O, 1£ 17£3 3, 10 526 1, 51 776 2, 03 
4, 99 0, 63 £, 67 556 34-9 362 
• • 
mente menores aos cio local i ( Pinna i Bonito) e valores ae 
H+Al-B; H+Ai-AB; CX-A; cx-B; CX-AB; CTC-A; CTC-B; e CTC-AB 
J 
menores ao que o local 3 (Manaacaia). Também inaicam que o 
local 3 (Manciacaíaj possui valores ae S-A; S-B; S-AB; VX-AB; 
ca+Mg-A; ca+Hg-B e ca+Mg-AB significativamente inferiores ao 
local i (F'innai Bonito). 
TABELA 9. COMPARAÇAÛ ATRAVÉS DÛ TESTE DE DUNCAN, DAS MEDIAS 
DOS LOCAIS NO CASO^DOS VALORES MEDIOS DOS HORIZON-
TES A, B E A+B, DE IONS TROCAVEIS, CZ, CTC, S E VZ QUE 
APRESENTARAM DIFERENCIASES IGNIFICATIVAS ENTRE OS 
TRES LOCAIS. A NUMERAQAO DOS LOCAIS (L) E: P = 
PINHAL BONITO; T = TRINITA E M = MANDApAIA (*) 
L Ca+Mg-A L Ca+Mg-B L Ca+Mg-AB L CZ-A L C/-B L CZ-AE 
P 4, 340 
T 1, 075 
M 0, 833 
P 1, 560 
T 0, 775 
M 0, 700 
P 2, 2800 
T 0, 6500 
M O, 7667 
P 1, 660 
M 1,467 
T 0,450 
M 0, 5333 
P 0, 4000 
T 0, 2500 
M 0, 6667 
P 0, 7800 
T 0, 3000 
L CTC-A L CTC-B L CTC-AB 
P 6, 214 P 3, 948 P 5,066 I 
M 6, 273 M 3, 190 M 4, 313 | 
T 3,497 T 2,405 T 2,816 
L H+Al-B L H+A1-AB L Kl-A 
L S-A L S-B L S-AE 
P 4, 340 I P 1, 580 P 2, 2800 I 
T 1,075 || T 0,775 I T 0,6500 || 
M 0, 633 I M 0, 700 | M 0, 7667 | 
L VZ-AE 
M 2,470 I 
P 2, 366 I j 
T 1,673 j 
M 3, 560 I 
P 2, 760 j I 
T 1, 957 j 
P 34,0 I 
M 13, 0 11 
T 5,0 I 
P 41, 96 I 
T 29, 63 11 
M 20, 10 j 
f* J 
{*) As barras verticais indicam as faixas de nao signîficapao estatística de 
acordo corn o teste de Duncan ao 5 Z, 
TABELA 10. RESULTADO DAS ANALISES DE VARIANCIA DOS TEORES 
MEDIOS DOS HORIZONTES A^ B E A+B, DE NUTRIENTES 
PETERMIN^DOS POR DIGESTÃO TOTAL E EXTRAÇAO COM 
ACIDO CITRICO A IX, DOS SOLOS ANALISADOS NOS 
LOCAIS DE E3TUDÛ, 
Fontes^ de Graus de P2A P2B P2AB K2A K2E 
variaeao l ifcerdade Q, M. F Q. M, F Q. M, F Q, M, F Q. H, F 
LOCAIS 2 63623 4,9* 109237 4,5* 66676 4,2 5426 3,6 3406 1,1 
RESIDUO 9 13029 £4351 £0677 1427 3057 
TOTAL 11 
K2AB Ca2A Ca2B Ca£AB Mg2A Hg'2B Mg'2AB Fe2A 
Q. M F Q. M. F Q. M. F Q. M. F Q. M. F Ü.M. F Q. M. F Û. M. F 
2236 0, 9 4696 3, 9 25, 5 2, 1 331 3, 0 12, 07 7, 3» 53, 4 2,9 28, 35 3, 1 332766 3., 0 
2596 1219 12,1 110 1,65 16,6 9,06 111915 
Fe£B Fe2AB A12B A12AB Mn2A 
Q, M F Q, M, F Q. M, F Q, M. F Q, M, F 
286634 3,5 262290 3,4 31557550 12, 0** 29165330 14,7** 31116936 14,5** 
61442 64332 £633067 199£174 £145519 
Mn£B Mïl£AB CU£A CU£B CU.2AB Zn£A Zîl£E 
Q. H F Q. H F Q. M. F Q. H. F Q. H, F Q, R F Q. H. F 
165646 £,£ £45£ 17 £, £ 117, 2 2,2 27,9 1,3 15,3 £,1 5625 7,7* 4149 5,0* 
83612 113416 52,3 21,5 7,3 755 834 
Zn2AB Ca3A Ca3B Ca3AB Mg'3A Mg3B Mg3AB K3A 
Q. M. F Q. M. F Q. M. F Q. M. F Q. M. F Q. M. F Q. M. F Q. M. F 
4420 5, S* 422975 3,7 5860 7,2* 523 2,2 9062 4,2 1186 3,6 2431 4,7* 948 7,7* 
769 115035 613 237 2171 331 520 124 
K3B K3AB Zn3A Zn3B Zn3AB Cu3A Cu3B Cu3AE 
Q. M. F Q. M. F Q. M, F Q. M. F Q. M. F Q. M, F Q. M, F Q. M, F 
1027 4, 9* 910 4, 7* 3, 7 2, 1 O, 002 0, 3 1, 02 O, 9 12, 03 1, 9 19, 2 1,6 16, 3 1,8 
211 19£ 1,6 0,005 1,19 1,19 11,0 10,1 
TABELA 11, COMPARAÇÃO ATRAVÉS DO TESTENDE DUNCAN, DAS MEDIAS 
DOS LOCAIS KO CASO DOS VALORES MEDIOS DOS HORI-
ZONTES«, A, B E A+B, DE NUTRIENTE^ DETERMINADOS FOR 
DIGESTÃO TOTAL E EXTRAÇAO COM ACIDO CITRICO A L X, 
QUE APRESENTARAM DIFERENÇAS^SIGNIFICATIVAS ENTRE 
OS TRES LOCAIS, A NUMERACAO DOS LOCAIS (L) 
È: F : FINHAL BONITO; T : TRINITA E M : MANDAÇAIA (*) 
L FEA FEB L Mg EA L Al SA L Al EB L Al SAB L ZnEA 
F 451, E 
M 313, 3 
T £13, e 
P 396,4 j M 1417 
M £00, 7 j P 144 












T 16, 63 
L Zn£B L ZnEAB L K3A L K3B L K3AB L Ca3B L Mg3AB 
p 79, 36 P 60, 36 P 41,6 j P 36, 4 P 37, £ P 96, 0 P 59, 4 
M 45, 67 M 4£, 67 M £3,0 1 1 M 1S,0 I 1 M 15, 7 T 34,6 I 1 M 19,0 1 T 16, 63 T 16, 10 T 13,0 1 T 6,5 1 T 10, £ M 30,0 1 T 16,3 1 
(*) As barras vertical s indicam as faixas de nao significacao estatística ae 
acordo corn o teste tie Duncan ao 5 x, 
Nas TABELAS iE e 13, sao apresentados os resultados das 
analises de variancia das variaveis físicas do solo e as 
** t ê 
comparacoes das medias dos locais, 
os resultados indicam que os teores de argila e sil te, 
dos norizont.es superficiais e subsuperficiais, bem como as 
relações S/A medias dos norizont.es superficiais e do solum de 
pinhal Bonito e Mandacaia sao significativamente superiores 
* • « » as de Trini ta, os solos de Trim ta, por sua vez, apresentaram 
j , 
teores de areia medios dos horizontes superficiais, 
subsuperficiais e do solum, significativamente superiores a 
Mandacaia e pinhal Bonito, 
Estes resultados confirmam as observacoes feitas ao 
analisar as diferenpas era textura entre os locais analisados, 
4 
no sentido de que a textura do solo do local 2 (Trinita) e 
mais grosseira do que as dos locais 1 (Pinhal Bonito) e 3 
(Mandapaia) . 
TABELA 12. RESULTADO DAS ANALISES DE VARIANCIA DOS VALORES 
M£DIOS DOS HORIZONTES A, B E A+B, DAS VARIAVEIS 
FISICAS DOS SOLOS ANALISADOS NOS LOCAIS DE 
ESTUDO. 
Fonte sie Arg-A Arg-B Arg-AB Are-A Are-E 
Vari ap ao G. L. Q. K F Q. M. F Q. M. F Q. M. F Q. M. F 
LOCAIS 2 720,6 9,4** 150,4 15,3** 711,6 12,5** 2616 17,3** 1961 22,4** 
RESIDID 9 77, 1 9, 6 56, 9 151 87, 7 
TOTAL 11 
Are-AB Sil-A Sil-B Sil-AB S/A-A S/A-E 
Q. M. F Q. M. F Q. M. F Q. M. F Q. M. F Q. M. F 
2162,7 22,9** 38,7 11,2*'* 427,7 9,1** 501,3 10,78** 1,35 9,9** 2,24 1,3 
94,4 3,5 47,0 46,5 0,14 1,72 
S/A-AB prof-A prof-B prof-AB Arg A/E 
Q. M. F Q. M. F Q. M. F Q. M. F Q. R F 
0, 36 4, 62* 533 2, 51 2567 2, 14 1527 0, 9 0, 014 0, 9 
0,07 212 1202 1666 0,016 
TABELA 13. CÛMPARAÇAO ATRAVÉS DO TESTE DE DUNCAN,DAS MEDIAS 
DOS LOCAIS NO CASO DOS VALORES MEDIOS DOS HORI-
j > 
ZONTES A, B E A+B, DAS VARIAVEIS FISICAS DE SOLO 
QUE APRESENTARAM DIFERENÇAS SIGNIFICATIVAS^ENTRE 
OS TRES LOCAIS. A NUMERARAO DOS LOCAIS (L) E: P = 
PINHAL BONITO; T = T'R INI TA E M = MANDApAIA (*) 
L Arg-A L Arg-B L Arg-AB L Are-A L Are-B L Are-AB 
P 30,40 J M 6, 51 I M 40, 40 J T 83, 07 j T 75, 86 T 76, 50 I 
M 36, 90 I P 6, 36 | P 40,00 | M 52, ¿3 | I M 45, 97 I M 48, 20 | j 
T 14, 68 T 4, 29 T 17,05 P 34, 72 | P 34, 44 | P 34, 80 | 
L Sil-A L Sil-B L Sil-AB L S/A-A L S/A-AB 
P 5, 2 I P 24, 74 I P 25, 20 I P 0, 84 P O , 774 . 
M 3, 3 [| M 11, 68 J I M 11, 37 J j M 0,47 j M 0,293 I 
T 1,5 I T 5, 66 j T 4,46 | T 0,41 | T 0,262 | 
(*) As barras verticais indicam as faixas de nao significapao estatistica 
acordo cora o teste de Duncan ao 5 '/., 
5,3 ANALISES FOLIALES 
¿ 
5. 3. i Tc-ores de nutrientes nas aciculas 
ni J 
Na TABELA 14 sao apresentados os resultados das ana-
lises foliares realizadas nas l£ parcelas, 
Na FIGURA 3 sao apresentadas as concentrações foliares 
medias de macro e micronutrient.es do i e do £2 lançamento 
para cada um dos 3 locais, 
~ a 
Em relação aos valores existentes na literatura consul-
tada, pode-se dizer que os níveis foliares de N, Fe 
e B nos 3 locais, sao aparentemente adequados para permitir 
um bom crescimento no ano em que foi realizada a observação, 
j , 
enquanto os níveis de F, K, ca, Mg, cu e zn no local £ 
(Trinita) sao relativamente baixos e sao indicio de que este 
nutrientes podem ser responsáveis das limitações observadas 
. .60 57 
no crescimento neste local ( SWITZER et alii , REISSMANN 
QUINTEROS55) . 
A respeito do K, VALERI considerou níveis de K foliar de 
o, 39 x como deficientes em amostras de 3s desbaste de um 
povoamento de F, taeûa de 14 anos de idade, na mesma região do 
t presente estudo, com base na bibliografia e nos níveis de K 
trocavel no solo. Tomando como referencia esse valor, pode-se 
i 
dizer que as arvores amostradas no locai £ e algumas do local 
A ft P 
3 apresentam deficiencias de K, " 
vale observar também que no caso do K e do Zn, existe 
uma diferença evidente nos níveis foliares dos tres locais, 
tendo sido o locai £ (Trinita) o que apresentou as menores 
concentrações. uma diferença desta magnitude nao acontece com 
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TABELA 14-, TEORES DE MACRO E MICRONUTRI ENTES TOTAIS DAS 
ACICULAS DO 12 E £2 LANÇAMENTO DE ARVORES DE 
P. taeûa AOS lb ANOS DE IDADE EM PINHAL BONITO 
ÍFT-EE A FT-26), TRINITA (FT"£7 A FT-30) Ë 
MANDAÇAIA (PT-31 A FT-33). 
X PFíTi 
Jr . ftW-- . rM I f t L i A U l » , 
NR, NI\ N P K ca Mg Fe Mn CU zn B 
FT-££ 12 1 59 0, 11 0, 47 0, 16 0, 09 90 231 5 49 12 
0 0 1 — 1 51 0, 11 0 , 33 0 , £0 0, 15 96 203 6 44 16 
FT-£3 12 1 79 0 , 10 0 , 47 0 , 1£ 0 , 07 115 211 6 £5 13 
£2 1 73 0, 10 0, 43 0 , 15 0, 16 106 405 5 35 16 
PT-£4 12 1 63 0, 11 0 , 4£ 0 , 15 0 , 06 16£ 366 5 16 15 
£2 1 94 0, 1£ 0 , 47 0 , l£ 0 , 06 150 £30 5 40 19 
PT-£5 12 1 55 0, 07 0 , 46 0 , 11 0 , 03 67 £60 4 10 16 
£2 1 93 0 , 10 0, 44 0 , 14 0, 06 117 606 5 17 31 
FT-£6 12 1 7£ 0, 09 0 , 43 0 , 16 0 , 06 114 394 5 £6 13 
n r 
C — 1 75 0, 11 0 , 43 0 , £5 0, 12 13£ 650 4 43 16 
FT-£7 12 1 7b 0, 09 0, £1 0 , 10 0 , 04 101 £61 3 6 17 
£2 1 7b 0, 09 0 , ££ 0 , 10 0 , 04 1 0 2 415 £ 6 20 
PT-£6 12 1 G 2 0, 09 0 , £7 0, 09 0 , 05 116 570 4 6 16 
£2 1 60 0 , 10 0, £9 0 , 10 0 , 06 111 305 £ 10 26 
PT-£9 12 1 96 0, 1£ 0, 30 0, 13 0, 05 106 630 £ 6 21 
£2 1 65 0, 1£ 0 , £3 0, 1£ 0, 05 116 51£ £ 9 16 
PT-30 12 1 67 0, 09 0, £6 0, 10 0 , 04 117 4£7 5 9 2£ 
£2 1 5£ 0 , 1 1 0, £7 0, 09 0, 04 131 423 £ 9 £1 
FT-31 12 1 59 0 , 10 0 , 54 0 , 06 0 , 06 163 £01 £ £9 17 
£2 1 6£ 0, 11 0 , 56 0 , 13 0 , 11 170 401 4 45 £3 
PT-32 12 1 64 0 , 06 0 , 5£ 0 , 06 0 , 06 176 146 4 16 19 
£2 1 71 0, 09 0 , 44 0 , 07 0 , 05 146 £16 £ 16 19 
FT-33 12 1 46 0, 09 0 , 39 0 , 10 0 , 06 155 £46 4 £4 16 
£2 1 56 0, 10 0, 39 0, 14 0 , 06 130 435 £ 33 £7 
5. 3. £ Anal i s es cie variancia dos teores foliares 
Na TABELA 15 sao apresentados os resultados das analises 
de variancia do TIPO I realizadas com as variaveis foliares, 
No primeiro lançamento foram acnadas diferenças entre os lo-
TABELA 15. A) RESULTADO DAS ANALISES DE VARIANCIA DO 
TIPO I REALIZADAS COM AS VARIAVEIS FOLIARES 
Fonte dè Graus de KIF KEF CaïF Ca£F FeiF 
vari ac ao i i terciarle Q. H, F Q, H, F Q, M, F Q, H, F Q. H. F 
LOCAIS £ 0, 056 £5,5** 0,049 iE, 9** 0,004 7, 4* 0, 006 3, 9 3135 7, 0* 
RESIDUO 9 0, 00£ 0, 004 0, 001 0, 002 446 
TOTAL 11 
Fe£F uni F MnEF BIF BEF zniF zn£F au F 
Q, H, F Q, M. F Q. H. F Q, li. F Q, M, F O, H, F Q. M. F O, M, F 
1096 3, £ 7££16 6, £* 10969 0,3 31,37 6,9* 11 0,4 396 3,7 660 6,4** 3,63 3,4 
34£ 11609 36303 4,61 31 106 iO£ 1,07 
CU£F NIF NEF F1F F£F MgiF HgEF 
Q. M. F Q, H, F Q. M. F Q, H. F Q, M, F Q, M. F Q, M, F' 
11, 13 El, 5** O, 3£9 £, 5 0, £51 1, 3 0, 0033 0, 7 0, 0012 0, 9 0, 0004 1,6 0, 034 1, 5 
0, 5£ 0, 13£ 0,193 0,0047 0,0013 0, OOOE 0,0E3 
B) COMPARACAO DAS HEDIAS DOS LOCAIS (L) , NO CASO DAS 
VARIAVEIS • FOLIARES QUE AFRESENTARAH DIFERENÇAS 
SIGNIFICATIVAS (P = PINHAL BONITO; T : TRINITA;H -
HANDAOAIA) (*) 
L KIF L KEF L CaïF L FêlF L HniF L BIF L ZnEF L CU£F 
H 0, 46331 H 0, 47001 P 0, 1441 H 164,7 T 477,01 T 19, Ol P 35,61 P 5,00 
F 0, 4500| F 0, 42001 T 0, 105| 1 P 113,61 P £96, 6| IM 17, 3-| |H 31,3||H £, 671 
T 0, £600 T 0, £5£5 M 0,060 I T 110,0| M 197,7 |P 13,6 |T 9,0 |T S, 001 
(*) As. barras verticais indicam as faixas de nao significaeao estatística de 
acordo cora o teste de Duncan ao 5X. 
cais nos mveis foliares de : K; Ca; Fe; Hn e B. No segundo 
lançamento foram achadas diferenças significativas entre os 
locais nos níveis foliares de K; Zn e Cu, 
Na TABELA 15 tambera sao apresentados os testes das me-
j j i fe 
dias destas variaveis. E possível observar que as concentrapoes 
foliares de K no primeiro e segundo lanpamento e do Zn no 
segundo lanpamento, foram significativamente maiores nos 
locais 1 e 3 do que no local 2 o que concorda com os resulta-
j 
dos das variaveis de crescimento. Por outro lado, as outras 
i 
variaveis foliares (Ca, Fe, Mn, B e Cu) analisadas nao 
apresentaram as mesmas diferenpas, sendo que no caso do Mn e 
do B do primeiro lanpamento , o local 2 (Trinita) apresentou 
fe 
concentrapoes significativamente maiores do que os outros 
dois locais. 
j Observa-se também que alguns nutrientes apresentara 
fe 
diferenpas significativas no primeiro lanpamento e nao no 
segundo (Ca; Fe; Mn; B) e vice-versa (Zn e Cu) . Dos dois 
nutrientes mais interessantes a serem analisados (K e Zn) 
devido a possuírem um comportamento similar ao do crescimento, 
destaca-se o Zn por so ter apresentado diferenpas signi-
ficativas no segundo lanpamento, o que pode ser indício da fe 
maior contribuição deste lanpamento ao crescimento ocorrido 
esse ano. 
Ar J J 
As concentrapoes follares e as analises estatísticas 
A I ' » 
indicam deficiencias muito prováveis de varios nutrientes 
no local sobre arenitos, principalrnente K, Zn e Cu e em menor 
J escala de Ca. Isto coincide com observapoes anteriores 
(REISSMANN 8, ZOTTL60, QUINTEROS55, VALER ) que indicam o 
j fe 
K e o Zn como os principais nutrientes críticos na região e 
i 
agrega o caso do Cu que aparece também como limitante do 
crescimento e deve ser levado em considerapao em trabalhos 
futuros. 
5, 4 ANALISE DO CRESCIMENTO 
a 
5, 4. i Crescimento em di ame t re-
li a TABELA 16 sao apresentados os dados de crescimento em 
a ^ diámetro (DAFJ medio por parcela. Na FIGURA 4 sao apresentadas 
a i % 
as curvas de crescimento em diámetro medio para cada um dos 3 
locais estudados, frem como o ICA e IMA correspondentes, 
a j j 
TABELA 16, DIAMETRO MEDIO (DAP EM CITIJ POR PARCELA DE AR-
VORES DE F, taeûa DE L A 16 ANOS DE IDADE EM PINHAL 
BONITO, TRINITA E MANDAÇAIA 
LOCAIS 
PINHAL BONITO TRINITA MANDAÇAIA 
ANO PT-22 PT-23 FT-24 FT-25 PT-26 PT-27 PT-26 PT-29 FR-30 PT-31 PT-32 FT-33 
1 0, 0 0, 0 0, 0 0, 0 0, 0 0, 0 0, 0 0, 0 0, 0 0, 0 0, 0 0, 0 
2 £, 2 £, 3 0, 9 £, 9 1, 7 0, 0 0, 6 2, 1 0, 7 1, £ 1, 1 1, 6 
3 6, 6 6, 5 5, 0 6, 6 5, 7 1, 0 4, £ 5, 6 2, 7 6, £ 4, 6 5, 3 
4 11, 6 10, 3 6, 7 10, 5 10, 1 3, 0 6, 1 6, 9 5,4 10, 6 6, 9 6, 9 
5 15, 4 13,4 12, 0 13, 4 13, 6 5, 0 11, 0 H, 2 7, 3 14, 2 11,6 1£, 0 
6 16, 7 16, 2 15, 1 16, 1 16, 4 7, 9 13, 1 12, 7 6, 9 16, 7 14, 1 14, 9 
7 £0, 9 16, 3 17, 5 16, £ 16, 3 9, 6 14, 5 13, 9 10, 1 16, 4 15, 6 17, 2 
6 23, 3 19, 9 19, 6 20, 0 £0, 0 11, 0 15, 7 14, 7 11, 4 19, 9 17, 6 16, 6 
9 £4, 4 £0, 6 £0, 5 £0, 9 £1, 0 L£, p. 17, 1 16, 3 12, 9 20, 5 16, 4 19, 6 
10 £5, 3 £1, 5 £1, 3 21, 6 £1, 5 13, 4 17, 9 17, 1 13, 9 20, 9 19, 0 £0, 7 
11 £6, 9 ££, 7 £2, 7 6 ££, 3 14, £ 16, 3 17, 7 14, 7 £1, 6 20, 4 £1, 7 
12 £6, 0 £3, 7 23, h £3, p. £3, 3 14, 9 19, £ 16, 7 15, 7 9 £1, 7 ££, 6 
13 £9, 0 £4, 5 24, 7 £4, £ £3, 9 15, 7 £0, 5 19, 6 16, 6 £3, 7 ££, 6 £3, 5 
14 30, £ 25, 6 £6, 3 £5, 4 24, 6 16, 7 21, 3 £0, 6 17, 6 25. 1 £4, 3 £4, 3 
16 ' 31, £ £7, 0 £7, 4 £6, 1 £5, 4 17, 6 3 £1, 7 16, 9 26, 5 £5, 4 £4, 9 
16 32, £ £6, 0 26, 3 £6, 7 £5, 9 16, 4 £3, £ 6 19, 6 £7, 7 £6, 4 c">| C 
FICl1JRA 4, 
58. 
CURVAS DE C[-.tE~:CIl1ENTO HEDIO FOR U)C.~AL EB DAP E OS 
/ 
ICA E IBA CORRESPONDENTES DAS ARVORES DE p, taeda 
DE 1 A 1 [. ANOS DE IDADE EB PIN:HAL BONITO, TRINITA 
E HAN:DAç.~A IA. 
IDIl~E (anos) 
E possível observar uma visível diferença de crescimento 
diametral medio entre os locais i e 3 com respeito ao local £ 
• • J 9 , 
(Trinita), o qual apresenta um crescimento medio muito menor, 
Esta diferença fica bem evidente nas curvas do IMA, 
j ' J -• . > . 
Nelas e possível observar também que o IMA medio máximo 
aconteceu nos 3 locais no mesmo ano, o que nao concorda com 
a literatura que indica em geral que o IMA máximo acontece 
j j 
nos sítios memores antes do que nos sítios mais ruins, o 
fato de que o crescimento diametral seja altamente dependente 
do espaçamento pode explicar este resultado, No local £, 
i 
alem de ter acontecido ura crescimento muito menor, ocorreram 
muitas perdas que reduziram a densidade do povoamento, o que 
pode ter-me permitido atingir o seu IMA máximo antes do que 
• • • * 
seria de esperar no caso que a sua densidade fosse igual a 
dos outros dois locais, 
5, 4. £ Crescimento era altura total 
Na TABELA 17 sao apresentados os dados do crescimento 
medio em altura total por parcela, Na FIGURA 5 sao apresenta-
das as curvas de crescimento medio em altura total de cada ura 
, i 
dos 3 locais estudados e também do ICA e IMA correspondentes, 
a J 1 
como no caso dos diâmetros, e possível observar uma 
grande diferença entre os locais i e 3 como respeito ao local 
£ o qual apresenta ura crescimento muito menor, Esta diferença 
também aparece claramente nas curvas dos IMA medios e como no 
caso dos diámetros, o IMA medio máximo aconteceu nos tres 
» t locais no mesmo ano (ano 6) coincidindo com o máximo crescimen-
i , A 
to medio em diâmetro, AS alturas foram um pouco maiores no 
local 3 do que no local i enquanto os diâmetros foram um pouco 
FIGURA 
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TABELA 17. ALTURA TOTAL MEDIA POR PARCELA (m) DE ARVORES 
DE P. taeda DE 1 A 16 ANOS DE IDADE EM PINHAL 
BONITO, TRINITA E MANDAÇAIA. 
LOCAIS 
PINHAL BONITO TRINITA MANDAÇAIA 
ANO PT-22 PT-23 PT--24 PT-25 PT--26 PT--27 PT-26 PT-29 PT--30 PT-31 PT--32 PT-33 
1 1,2 0,9 o, 5 1,2 1, 0 o, 5 0, 3 0,7 o, 3 0, 3 0, 3 0,9 
2 2,4 2,6 1, 7 2,9 2, 1 1, 1 1,9 2,8 1, 4 2,2 1,9 3,3 
3 4,5 4,6 4, 5 4,9 3, 7 1, 8 3,4 4,4 2, 7 4,3 4, 9 4, 7 
4 6, 5 6,2 6, 2 7,2 b, 0 3, 2 5, 6 6,4 4, 1 b, 3 7, 3 6,5 
5 6, 1 6, 1 6, 1 9,0 7, 8 4, 0 7,4 7,9 5, 1 8,4 9, 4 6,4 
6 10, 1 9,9 10, 3 10, 1 9, 1 4, 9 6,9 9,3 5, 7 10, 4 11, 1 10, 2 
7 11,7 11,2 12, 0 11, 1 10, 2 6, 2 10, 1 10, 1 6, 5 12, 4 13, 1 12, 1 
6 13, 5 12, 4 13, 6 12, 5 12, 1 6, 8 11, 1 10, 9 7, 3 14, 1 15, 2 13,4 
9 14, 3 13, 3 14, 7 13, 9 13, 4 7, 4 12, 1 12, 2 Ö, 3 14, 5 16, 3 14, 3 
10 15, 3 14, 5 15, 9 14, 7 14, 4 7, 8 12,7 13, 0 6, 6 15, 7 17, 1 15, 1 
11 16, 5 15, 9 17, 1 15, 7 15, 4 6, 2 13, 2 13, 5 9, 1 16, 9 16, 3 16, 3 
12 17, 4 17, 2 17, 8 16, 7 16, 7 ô, 7 14, 0 14, 3 9, 6 17, 9 19, 0 17,2 
13 18, 3 16, 1 18, 8 17, 4 18, 1 9, 2 14, 6 15, 2 10, 3 19, 3 20, 2 16, 1 
14 20, 2 19,4 19, 9 18, 2 18, 8 9, 8 15, 3 15, 6 10, 7 20, 9 21, 2 16, 6 
15 20, 7 20, 2 20, 7 19, 0 19, 6 10, 2 15, 6 16, 1 11, 3 21,7 22, 6 19, 7 
16 21, 6 20, 8 21, 4 19, 7 20, 2 10, b 16, 2 16, 7 11, 7 22, 6 23, 3 20, 0 
maiores no local 1 do que no 3, 
j 
Para fazer uma analise comparativa dos crescimentos em 
altura, foram tomados os dados fornecidos por MACHADO e foram 
J j desenhadas na FIGURA 6 as curvas de índice de Sitio por 
47 ele calculadas. De acordo com isto, na idade de 10 anos 
J 
tomada como base para a classificapao de sítios por MACHADO o 
local 2 pertenceria a CLASSE DE SITIO V em tanto que os locais 
1 e 3 pertenceriam ambos a CLASSE III. Esta diferenpa confirma 
ft 
que a eleipao dos tres locais com diferentes materiais de 
origem foi adequada no sentido de que eles produzem diferenpas 
j i 
reais no desenvolvimento das arvores. Mas uma analise particu-
lar do comportamento relativo das curvas apresentadas por 
62. 
FIGURA 6, CLASSESjDE SITIO E CURVAS DE CRESCIMENTO EM ALTURA 
TOTAL MEDIA POR LOCAL DO PRESENTE TRABALHO. 
IDADE (Anos) 
63 . 
HACHADO com as curvas de crescimento obtidas neste tracalno 
permite observar que as curvas ae HACHADO sofrem ao problema 
* • 1 * ae "falta ae estabilidade". Isto e, que uma arvore que numa 
j J % aetermmaaa íaaae esta aentro ae uma classe ae sitio nao se 
mantém nessa mesma ciasse durante- toda sua vida, senão que 
passa para outra ou outras classes na medida que se desenvol-
ví 
ve. 
Nao e objetivo deste trabalho fazer uma classificação de 
sítios, porem, em vista dos resultados comentados, seria 
conveniente que fosse realizada a revisão das curvas ae 
HACHADO para determinai"' se esta falta de estabi i idade observa-j * 
da e um fenorneno geral ou particular dos resultados do 
presente trabalho, seja isto por terem sido analisados locais 
diferentes aos amostrados por HACHADO (este autor nao detalha 
a numeração dos tainoes por ele amostrados) ou por ter sido 
usados em este trabalho tamanhos de amostra nao adequados para 
• • ~ ' • 47 uma classificação de sítios. 
5, 4, 3 Crescimento em volume total 
Na TABELA 16 sao apresentados os dados de crescimento 
medio em volume total por parcela, e os ICA e IHA correspon-
dentes, Na FIGURA 7 sao apresentadas as curvas de •crescimento 
medio em volume total para cada um dos 3 locais estudados e 
t Í ¿ 
também os ICA e IHA correspondentes, E possível observar 
que a diferença entre os locais i e 3 com respeito ao local £ 
i i , , A 
ja observada no caso do crescimento medio em diâmetro e em 
t J . . 
altura acontece também com o volume total medio dos locais, 
# i • Existem porem, algumas diferenças entre as curvas do volume e 
i , 
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TABELA 16. VOLUME TOTAL MEDIO POR PARCELA (ra ) 
DE P. taeda DE 1 A 1b ANOS DE IDADE 




PINHAL BONITO TKINITA MANDApA IA 
ANO PT-£2 PT-23 PT-24 PT-25 PT-26 PT-27 PT-26 PT-29 PT-30 PT-31 PT-32 PT-33 
1 0, 002 0, 000 0, 000 0, 000 o, 000 o, 000 o, 000 o, 000 o, 000 o, 000 o, 000 o, 000 
2 0, 003 0, 001 0, 000 0, 002 0, 001 o, 000 o, 001 o, 002 o, 001 o, 001 o, 000 o, 002 
3 0, 014 0, 010 0, 006 0, 012 o, 002 o, 002 o, 004 o, 006 o, 003 o, 009 o, 006 ô, 009 
4 o, 040 0, 029 0, 021 o, 031 o, 027 o, 005 o, 017 0, 023 o, 008 o, 032 o, 023 o, 025 
5 o, 076 0, 056 0, 047 Û, 054 o, 055 0, 011 0, 036 o, 042 0, 015 0, 063 o, 046 o, 052 
6 û, 136 0, 096 0, 069 û, 066 o, 090 o, 019 0, 057 0, 060 0, 022 o, 103 û, 083 o, 086 
7 0, 196 0, 138 Ö, 137 o, 125 0, 125 o, 030 o, 081 o, 078 0, 030 o, 144 o, 125 o, 134 
6 o, 271 0, 167 0, 196 o, 173 o, 172 o, 040 Õ, 104 0, 097 o, 041 o, 199 ô, 176 0, 179 
9 0, 326 0, 220 0, 233 0, 203 0, 211 o, 055 o, 136 Ô, 131 0, 053 o, 226 o, 215 0, 214 
10 o, 364 0, 256 0, 267 0, 231 0, 236 o, 066 0, 159 0, 153 0, 069 o, 253 o, 242 0, 254 
11 0, 466 0, 311 0, 325 0, 276 0, 276 û, 075 o, 175 o, 172 0, 078 o, 303 o, 302 0, 306 
12 0, 555 0, 365 0, 377 0, 315 0, 327 0, 066 0, 206 0, 204 0, 092 o, 361 o, 371 0, 353 
13 0, 636 0, 422 0, 425 0, 351 0, 370 0, 103 o, 244 0, 241 o, 111 o, 416 o, 433 0, 405 
14 0, 744 0,499 0, 509 0, 411 o, 422 Û, 117 o, 264 0, 272 0, 131 o, 510 o, 519 0, 455 
15 0, 839 0, 575 0, 585 0, 454 Û, 470 0, 140 o, 331 0, 316 o, 156 o, 602 o, 604 o, 510 
16 0, 941 0, 648 0, 649 o, 497 0, 511 0, 159 0, 369 o, 356 0, 163 o, 725 0, 677 o, 532 
volume total do local 1 e um pouco maior do que a do local 3, 
como acontece com o DAP e contrariamente ao caso da altura 
total. Este fato deve originar-se em diferenpas de forma que 
j j 
podem ser analisadas através da analise do fator de forma. 
Na TABELA 19 sao apresentados os dados de fator de forma 
4 
natural medios por parcela nos 3 locais e na FIGURA 6 foram 
graficados os valores medios de fator de forma natural de 
cada local. E possivel observar que as diferenpas em fator 
A . J de forma entre os tres locais foram pequenas, porem podem 
ajudar a explicar as diferenpas em volume total comentadas. 
i t« 
As curvas de ICA e IMA do volume total medio sao bem 
66 . 
FIGURA 8. CURVA REPRESENTATIVA DO FATOR DE FORMA NATURAL 
MEDIO DAS ARVORES DE P. taeda DE 1 A 16 ANOS DE 
IDADE EM PINHAL BONITO, TRINITA E MANDApAIA,. 
T 
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TABELA 19. PATOR DE FORMA NATURAL MEDIO FOR PARCELA DE 
ARVORES DE P. tãeúã DE 1 A 16 ANOS DE IDADE EM 
PINHAL BONITO, TRINITA E MANDAÇAIA. 
LOCAIS 
PINHAL BONITO TRINITA MANDAÇAIA 
ANO PT-22 FT-23 PT-24 PT-25 FT-26 FT-27 PT-26 PT-29 PT-30 FT-31 PT-32 PT-33 
1 O, 115 O, 076 O, 000 O, 296 O, 110 O, 129 O, 057 O, 059 O, 000 O, 037 O, 039 O, 046 
2 O, 369 O, 210 O, 045 O, 402 O, 226 O, 223 O, 226 O, 262 O, 064 O, 154 O, 067 O, 040 
3 O, 505 O, 394 O, 196 O, 466 O, 444 O, 236 O, 392 O, 369 O, 137 O, 360 O, 196 O, 197 
4 O, 520 O, 434 O, 313 O, 441 O, 446 O, 295 O, 437 O, 399 O, 196 O, 463 O, 316 O, 332 
5 O, 460 O, 407 O, 376 O, 417 O, 424 O, 312 O, 461 O, 369 O, 226 O, 460 O, 362 O, 379 
6 O, 462 O, 426 O, 417 O, 420 O, 426 O, 324 O, 464 O, 391 O, 250 O, 454 O, 426 O, 405 
7 O, 492 O, 451 O, 446 O, 420 O, 430 O, 319 O, 472 O, 394 O, 265 O, 452 O, 479 O, 415 
6 O, 503 O, 466 O, 460 O, 429 O, 420 O, 326 O, 435 O, .416 O, 297 O, 462 O, 509 O, 446 
9 O, 525 O, 470 O, 492 O, 430 O, 433 O, 345 O, 472 O, 442 O, 344 O, 505 O, 529 O, 474 
10 O, 536 O, 466 O, 504 O, 439 O, 435 O, 356 O, 479 O, 462 O, 359 O, 504 O, 539 O, 494 
11 O, 546 O, 476 O, 501 O, 446 O, 446 O, 346 O, 490 O, 491 O, 369 O, 551 O, 564 O, 512 
12 O, 555 O, 463 O, 509 O, 446 O, 442 O, 360 O, 501 O, 503 O, 397 O, 536 O, 602 O, 526 
13 O, 557 O, 462 O, 492 O, 456 O, 436 O, 363 O, 512 O, 506 O, 423 O, 540 O, 594 O, 533 
14 O, 537 O, 492 O, 460 O, 469 O, 461 O, 406 O, 527 O, 519 O, 445 O, 549 O, 600 O, 552 
15 O, 559 O, 510 O, 466 O, 475 O, 475 O, 431 O, 547 O, 532 O, 467 O, 570 O, 595 O, 572 
16 O, 572 O, 511 O, 506 O, 467 O, 469 O, 456 O, 553 O, 536 O, 466 O, 592 O, 625 O, 590 
diferentes das curvas de ICA e IMA dos DAP e altura total 
' • . . medios dos locais (FIGURA 5) principalmente pelo fato de que 
** i 
as curvas nao atingiram o seu máximo depois de 16 anos, e 
continuam ambas as duas (do ICA e do IMAJ em forma crescente. 
/ 
O ponto de corte das curvas medias do ICA e do IMA do 
volume total nao aconteceu em neniium dos 3 locais, embora 
ja tennam acontecido nos casos do DAP e da altura total 
medios, entre os anos 5 e 9 segundo o caso (FIGURAS 4 e 5). 
isto pode ser consequencia dos desbastes efetuados nos tres 
locais. 
As observapoes anotadas no item 5 evidenciam que ainda 
antes de fazer as analises estatísticas previstas, existe 
uma ampla diferenpa entre os 3 locais estudados, sendo que c 
pior crescimento corresponde ao local 2 (Trinita) enquanto 
nos locais 1 e 3 o crescimento e bem superior. 
'
 A 1 . 5.4.4 Analises de variancia das variaveis de crescimento 
* i , 
Na TABELA 20 e apresentado o resultado da analise de 
variancia das 3 variaveis de crescimento analisadas. As 
diferenpas entre os locais resultaram significativas e na 
mesma TABELA 20 sao apresentados os resultados dos testes 
j 
das medias que indicam que o local 2 (Trmita) apresenta 
crescimento significativamente menor que os outros dois, com 
" \ A J 
relapao as tres variaveis analisadas. As diferenpas 
significativas entre as parcelas dentro dos locais em altura 
total e volume indicam que existe uma alta vari abi 1 idade 
dentro dos locais. 
À Dos tres locais analisados, aparentemente as caracteris-
j 4 
ticas dos materiais de origem tem afetado as características 
j 4 , j 
físicas e químicas e possivelmente a disponibilidade de agua 
dos solos, fazendo com que nos solos sobre arenito acontepam 
deficiencias generalizadas de varios nutrientes que tem 
limitado o crescimento dos pinus durante toda a rotapao, 
j 
enquanto que nos solos sobre diabasio e ritmitos as caracte-
j j J 
risticas físicas e químicas tem permitido crescimentos que 
I J 




TABELA 20. A) RESULTADO DAS ANALISES DE VARIANCIA REALIZADAS 








Q. M. F 
LOCAIS 2 120,723 4-, 67 * 140,62 376,5 ** 0,3961 66,06 ** 
PARCELAS 9 .9, 211 0,36 6,30 21,1 ** 0,0393 6,54 s* 
ARVORES 1 4,507 0,17 0,07 0,2 0,0164 3,57 
RESIDUO 11 2, 351 0, 39 0,0046 
TOTAL 23 
J 
B) CCMPARAÇAO DAS MEDIAS DOS LOCAIS (L) P r PINHAL 
BONITO; T = TRINITA; M = MANDAÇAIA (*) 
L DAP L HT L VOL 
P 26, 2 M 21, 95 M 0, 65720 I 
M 26, 6 P 20,73 P 0, 64914 | 
T 21,0 T 13,79 T 0,26661 
(*) As barras verticais indicara as faixas de nao significapao estatística de 
acordo ccro o teste de Duncan ao 5Z. 
5. 5 ANALISES ESTATÍSTICAS 
No APENDICE III e apresentada a matriz dos coeficientes 
de determmapao (R2 ) entre todas as variaveis analisadas 
no presente trabalho, 
5.5.1 Correlapoes das variaveis de solo 
t* J 
As correlapoes entre os resultados das analises quimi-
4 J 
cas de varios elementos que foram extraídos por mais de um 
i J 
método analítico indicam que os valores de Ca obtidos por 
t* t* digestão total estão muito correlacionados com os obtidos por 
f* j J 
extrapao com acido cítrico a 17. (R = 0,977) e o mesmo acontece 
fo -, J 
com o K obtido por extrapao com KCl e com acido cítrico a IX 
j e- j 
(R : 0,955). Isto justificaria a inclusão de uma so destas 
j « J 
analises se assim fosse desejado ou nao fosse possível fazer 
h 
os dois tipos por uma razao qualquer em algum trabalho futuro 
na mesma região. No caso dos demais elementos, os diferentes 
* J 
métodos analíticos deram resultados pouco correlacionados 
e a escolha de um ou outro deve depender dos objetivos de cada 
trabalho particular. 
i Das 88 variaveis de solo analisadas, as maiores corre-
fé J 
lapoes com as variaveis de crescimento foram obtidas entre a 
CTC, o Al total e a porcentagem de argila no solum . O fato dos 
solos arenosos do presente trabalho produzirem os piores 
crescimentos coincide com o observado na distribuipao natural 
j J 
da especie. Das restantes, varias tem sido correlacionadas 
t* 
significativamente com parametros de crescimento por outros 
autores no segundo planalto como o Cu e o Zn do horizonte A 
55 (QUINTEROS ). Se estes resultados fossem confirmados por 
j 
pesquisas posteriores, algumas destas variaveis podem chegar 
a contribuir para determinar a aptidao florestal dos solos 
para pirras, 
j 
5.5.2 Correlapoes das variaveis foliares 
Nao foram encontrados valores de R£ maiores que 607. 
entre as variaveis foliares, e também nao houveram muitas 
t« 
correlapoes altas entre os valores do 12 e 22 lanpamento, 
as quais nao foram maiores a 907. em nenhum caso. üs maiores R< 
entre valores do lö e 22 lanpamento foram os do K (7bZ) e do 
Zn (70,1Z) (APENDICE III). 
* f . j Cora respeito as correlapoes entre as variaveis de solo e 
j J J 
as variaveis foliares, e possível observar no APENDICE III que 
s k 
as maiores correlapoes entre as concentrapoes foliares de K e 
Zn foram com o conteúdo de argila do solum e as concen-
fe j 
trapoes de Al total. Isto coincide com o observado nas va-
riaveis de crescimento e parece indicar que de alguma forma 
J fe 
tanto o conteúdo de argila como a concentrapao de Al no solo 
fe estão relacionados com a disponibilidade de K e Zn para os 
4 J 
pinus e através disso também com o seu desenvolvimento . 
fe j 
5.5.3 Correlapoes das variaveis de crescimento. 
fe J 
As correlapoes entre os valores medios de ICA por 
parcela no 162 ano de crescimento (que corresponde ao mesmo 
ano da amostragem foliar) de volume, e altura total com as 
i 
variaveis foliares mostra que o crescimento no referido 
ano esteve altamente correlacionado cora o K (12 e 22 lanp.) o 
j 
Zn ( 1 2 e 2 Sí lanp. ) o Cu ( 2ö lanp. ) e o Mg (12 lanp. ). Isto 
fe j 
confirma a interpretapao dos resultados das analises foliares 
de que a disponibilidade • desses elementos condicionou o 
crescimento em volume e altura total das arvores nesse ano. As 
h 
correlapoes do ICA do DAP no 16ö ano de crescimento com as 
i variaveis foliares foram todas muito baixas (nenhum R2 foi 
i 
maior a 17/.) o que esta indicando que o crescimento diametral 
nesse 162 ano dependeu pouco das limitapoes nutricionais. A h J 
significapao biologica dos altos valores de R2 entre as 
* j 
variaveis foliares e os valores totais de DAP, HT e VOL e 
j fe 
questionável. Se fossem tiradas conclusoes baseadas apenas 
nelas, poder-se-ia estar validando a suposipao de que a concen-
trapao foliar num determinado ano da rotapao pode ser um bom 
J J 
índice do crescimento total da arvore,tanto nesse ano como de 
qualquer outro na rotapao. Esta suposipao abrange, por sua 
A * 
vez,a possibilidade da existencia de uma relapao de causalidade 
H 
entre as concentrapoes foliares de cada ano (pelo menos as dos 
j 
nutrientes criticos) e os crescimentos ocorridos em outros 
* À 
anos, o que e difícil de aceitar devido a que as concentra-
ta ta 
poes foliares variam rmiito de um ano para outro em funpao das 
M J 
condipoes climáticas, principalmente as que determinara a 
j à i à 
disponibilidade de agua e a temperatura media anual. E notorio 
ta ta 
que na região do estudo as condipoes de temperatura e precipi-
t% 
tapao anual podem variar muito de um ano para outro. 
* i 
Sob outro angulo, porem, esta o fato de estarmos anali-
sando uma microrregiao, dentro da qual nao acontecera variapoes ta j y significativas das condipoes cliraaticas «dentro de anos». Isto 
j * * 
e, se ura dado ano e muito seco, o sera para os 3 locais 
H 
considerados da mesma forma, e se houver muita precipitapao 
à J A J 
tambera afetara os tres de igual forma. Isto implica que a 
ta A ' 
relapao de crescimento entre os tres locais tendera a 
* A 
manter-se ano apos ano. Ou seja, em ura ano bom os tres 
produzirão melhores crescimentos do que em outro ruim, 
4 J 
porem o crescimento em Trinita sera sempre menor que em 
* ís 
Pinhal Bonito ou Mandapaia devido as limitapoes nutricionais 
do Trini ta. Num ano ruim os tres terão crescimento menor, 
i 
mas o pior continuara a ser Trinita. 
j fv fe 
Este raciocínio, que supõe de fato que a interapao 
i * 
das características dos locais (tomando como características 
i i 
dos locais so o material de origem , o solo, a topografia e a 
* ¿ i 
altitude) com os fatores climáticos dentro da microrregiao 
j i 
e baixa, permite explicar porque, se tomarmos num ano "X" uma 
fe 
amostra foliar (o 162 de crescimento por exemplo) as relapoes 
entre os locais serão as mesmas ou muito parecidas com as do 
fe 
ano anterior ou posterior, embora as concentrapoes foliares 
j 
sejam diferentes. Isto e, o local com maior crescimento esse 
fe 
ano tera as maiores concentrapoes foliares e aquele com o pior 
j fe 
crescimento as menores. Isto faz com que as variapoes conjun-
A * 
tas (covariancias) das concentrapoes foliares e o crescimento 
* fe 
entre anos sejam altas, valida a analise das correlapoes entre 
fe 
as concentrapoes foliares obtidas um dado ano e os crescimen-
tos ocorridos em outros anos e explica os altos valores de R2 
à 
achados entre algumas variaveis foliares e os crescimentos 
totais neste estudo. 
j Coincidentemente, as variaveis foliares que apresentaram 
os maiores valores de Rs com os ICA das variaveis de cresci-
h 
mentó sao as mesmas que apresentaram os maiores R£ com os 
valores totais das variaveis de crescimento ( TABELA 21) 
confirmando o raciocínio anterior. 
j * * 
E interessante também destacar o fato de que as varia-
veis foliares que tiveram os maiores coeficientes de correlapao 
com os parámetros de crescimento totais (APENDICE III) foram o 
K, zn, Mg e cu. Entre eles, no caso do K e o Mg foi o is 
ri 
lançamento que apresentou a maior correiacao e no caso do zn 
i 
e do cu foi o ££ lançamento, No caso do zn isto coincide corn o 
descrito no item 5. 3. £, quando se comentou que as diferenças 
j 
significativas entre locais so aconteceram com o £s lançamento. 
Existe alguma evidencia na bibliografia (QUINTEROS" J de que 0 
crescimento anual dos pinus no segundo planalto estaria mais 
relacionado com as concentrações foliares do is lançamento do 
que com as do £5, Na maioria dos nutrientes analisados neste 
traba 1110 isto ficou confirmado, embora as correiacoes fossem 
quase sempre baixas, mas o caso do zn e do cu fazem com que 
uma generalízacao a este respeito seja por enquanto precipita-
t 
da, Fica, porem, a recomendacao para futuras pesquisas de 
levar em consideracao este aspecto, afim de confirmar o grau de * « 
influencia do crescimento de primavera no crescimento anual, 
ja que este fato pode ser relevante para o manejo nutricionai 
dos povoamentos, 
NO que diz respeito as variaveis de solo,as considera-
J ~ T 
coes realizadas com as variaveis foliares sao igualmente van-
i 
das, O fornecimento de nutrientes vai variar ano apos ano 
~ j t 
segundo as condições climáticas, porem, os solos mais pobres 
fornecerão sempre menos do que os bons. AS maiores correia-
coes das variaveis do solo com as variaveis de crescimento 
anual e total sao apresentadas também na TABELA £I e corres-
\ i 
pondem as seguintes variaveis: Argila do horizonte A (Arg-A); 
Al total no solum (Ai£-A; AI£-B e A1£-AB) e CTC do horizonte A 
(CTC-A) . 
TABELA 21. VARIAVEIS SELECIONADAS PARA A ANALISE DE COMPONEN-
TES PRINCIPAIS. 
CODIGO DA Resultado ANÄVA Coeficientes de detenmnapao Maior R2 corn 
VARIAVEL local 1 local 2 (R? ) cura: outra vnî- . 
e/ou 3 > > que 1 ICA ICA ICA selecionada 
que 2 e/ou 3 DAPm HThi VOLrn DAP HT VOL VAR. Re 
CZ-A S N 66, 4 56, 5 58, 0 2, 3 25, 2 26, 5 CTC-AB 89, 9 
CZ-AB S N 53, 2 51, 7 60, 7 6, 6 4,2 25, 0 CTC-AB 71, 6 
CTC-A S N 72, 9 56, 5 51, 5 16, 5 24, 9 16, 9 CTC-AB 92,4 
CTC-B S N 61, 2 49, 4 42, 5 10, 7 33, 1 23, 6 CTC-AB 65, 7 
CTC-AB S N 67, 0 54, 6 51, 6 23, 5 26, 1 17, 3 CTC-A 92, 4 
Al+H-B S N 23, 8 22, 0 40, 4 16, 9 0, 0 10, 0 Al+H-AB 75, 5 
Al+H-AB S N 6, 6 6, 5 22, 9 24, 4 0, 5 8, 5 Al +H-B 75, 5 
K1A S N 55, 7 44, 9 26, 6 Û, 9 30, 9 22, 3 K3A 93, 2 
P2A S N 62, 1 29, 8 56, 2 Õ, 0 32, 6 39, 6 P2B 96, 6 
P2B S N 60, 5 29, 4 55, 2 o, 2 33, 2 42, 4 P2A 96, 6 
Mg2A S N 43, 3 57, 4 42, 9 1, 1 47, 9 30, 2 KlF 64, 1 
A12A S N 75, 1 62, 9 73, 7 13, 8 35, 4 48, 1 A12AB 99, 2 
A12B S N 77, 4 66, 6 79, 2 2, 9 35, 3 50, 1 A12AB 99, 6 
A12AB S N 77, 9 67, 1 76, 6 2, 1 36, 8 50, 5 A12B 99, 6 
Zn2A S N 5b, 0 27, 9 48, 2 0, 0 31, 3 34, 3 P2A 94, 8 
Zn2B S N 46, 3 27, 6 43, 4 0, 2 17, 2 26, 8 Zn2AB 96, b 
Zn2AB S N 50, 4 27, 7 44, 5 0, 2 21, 6 29, 7 Zn2B 96, 6 
Fe2A N N 52, 4 23, 4 51, 1 0, 3 22, 1 32, 0 P2A 95, 9 
Fe2B N N 56, 6 36, 7 59, 3 0, 0 24, 5 46, 3 Fe2AB 98, 1 
Fe2AB N N ' 56, 2 34, 3 57, 2 0, 1 24, 2 43, 5 Fe2B 98, 1 
K3A S N 49, 9 32, 6 39, b o, 3 21, 5 18, 6 Kl A 93, 2 
K3B S N 39, 5 16, 6 27, 3 o, 2 26, 1 16, 1 K3AB 98, 5 
K3AB s N 41, 7 21, 5 30, 4 o, 0 17, 4 11, 7 K3B 98, 5 
Ca3B s N 50, 2 12, 4 37, 5 o, 3 26, 3 22, 5 Mg3B 95, 6 
Mg3B N N 54, 1 13, 9 44, 6 2, 6 27, 3 9, 5 Ca3B 95, 6 
Mg3AB S N 53, 6 15, 5 44, 4 3, 1 26, 8 12, 0 Mg3B 92, 5 
Arg-A S N 84, 9 64, 4 86, 6 &, 2 29, 5 12, 5 A12AB 94,0 
Arg-B S N 63, 3 64, 4 65, 1 7, 6 26, 6 9, 7 Arg-AB 99,0 
Arg-AB S N 69, 9 66, 0 71, 5 6, 2 28, 7 10, 3 Arg-B 99,0 
Sil-A s N 54, 9 31, 3 37, 9 16, 9 9, 8 0, 3 Sil-AB 96, 3 
Sil-B s N 48, 3 28, 5 32, 4 3, 1 23, 2 6, 4 Si 1 -AB 99, 5 
Sil-AB s N 50, 3 29, 4 33, 9 5, 5 23, 6 6, Û Sil-B 99, 5 
S/A-A s N 23, 4 9, 6 9,0 3, 7 46, 6 41, 4 Sil-AB 81, 4 
S/A-AB s N 37, 1 12, 1 24, 3 4, 6 41, 0 37, 4 Sil-AB 63, 2 
KlF S N 72, 4 66, 2 75, 6 4 57, 5 60, 1 K2F 7b, 0 
K2F S N 43, 0 65, 2 42, 6 2 33, 1 41, 3 KlF 76, 0 
Fei F S N 2, 9 22, 1 Ô, 9 o, 6 0, 6 6, 5 K2F 33, 1 
ZnlF N N 64, 7 36, 6 71, 2 2, 1 33, 6 4b, 9 MglF 76, 9 
Zn2F S N 63, 5 51, 5 62, 4 5 31, 6 41, 6 CTC-B 71, 3 
Cu2F s N 64, 6 31, 1 47, 7 o, 6 50, 9 36, 2 CTC-B 73, 3 
MglF N N 55, 5 36, 6 66, 0 0, 1 22, 7 41, 4 ZnlF 76, 9 
76 . 
A correi ae ao das variaveis cie crescimento com a profun-
j 
aiaaae ao norizonte A que .ja foi observada por QUINTEROS como 
multo alta, no presente estuao foi muito baixa (todos os R* 
foram menores a iix), A causa disto poae estar no fato ae 
QUINTEROS ter comparado solos íitoiicos (nos quais a profun-
didade do norizonte A limita o desenvolvimento radicular e a 
disponibilidade de agua) com solos profundos, sendo que no 55 
presente trabalho todos os solos sao profundos. 
E interessante o fato de que as correlações das varia-
veis do solo com os crescimentos anuais sao muito menores do 
j 
que com os crescimentos totais e também na grande maioria das 
variaveis, a correiacao cora o crescimento diametral do ano foi 
bem menor do que com os crescimentos em altura e volume, A 
causa disto pode ser a idade dos povoamentos e concorda com o 
t fato de que o crescimento em altura e muito mais dependente 
t A 
dos fatores do sitio do que o crescimento era diâmetro, A 
i 
esta idade do povoamento, com as copas ja fechadas, o cresci-
J J 
mentó diametral que depende do espaço lateral disponível, esta 
reduzido e as diferenças entre locais raamfestara-se no cresci-
mento em altura, 
j 
5,5,4 Analise de componentes principais 
j 
Para a analise de componentes principais (ACP) foram 
J A selecionadas a partir dos resultados das analises de variancia ~ j 
e de correiaeao simples, as variaveis foliares e de solo que 
sao apresentadas na TABELA £1. 
/ j 
O criterio de seleção foi o de conservar as variaveis 
que tivessem valores no local i e/ou 3 (Pinhal Bonito e Man-
datai a) maiores ao local £ (Trinita). Devido ao fato do 
crescimento ter sido significativamente superior nos locais i 
(Pinhal Bonito )e 3 (Mandaeaia)em relacao ao local 2 (Trinita) 
j * * 
como discutido adiante, so sao de interesse, para efeitos da 
analise e discussão,, as variaveis que diferenciam os locais 
em concordancia com as diferenças de crescimento, Foram eiirni-
i nadas aquelas que so apresentavam diferenças entre os locais i 
e 3 e nao entre os locais i e 2 ou 3 e 2, A inclusão desta 
/ i 
variaveis poderia interferir nas analises e dificultar a 
interpretação dos resultados obtidos, 
A analise de componentes principais foi feita com o 
duplo objetivo de ter uma visão mais clara da estrutura da 
variação das variaveis consideradas como dependentes (folia-
res e de solo) e de fazer uma seleção de li variaveis para 
32 a analise de regressão múltipla (HOLLAND ), Para isto foram 
feitas duas ACP usando a matriz de correlações. A primeira 
j j 
delas incluiu so as variaveis de solo e a segunda incluiu 
t J 
também as variaveis foliares. Os 9 primeiros autovetores (e^) 
e os autovalores (X^) e suas percentagens acumuladas de 
variação nas duas analises sao apresentados nas TABELAS 22 e 
23 respectivamente, 
J i 
Em ambos os casos e possível observar que existe coli-
j .» 
nearidade entre algumas das variaveis ja que os autovalores 9 
j 
a 34 no primeiro caso e il a 41 no segundo sao proximos a 
zero. KENDALL demonstrou que quando existe col inearidade entre 
j ~ J J 
as variaveis, nao e possível confiar nos coeficientes indivi-
duais das equações de regressão que incluam todas as varia-
i 
veis. Era consequencia, para cada autoval or proximo a zero, 
uma vari ave i pode expressar-se em fuñe ao das outras variaveis ' ' 37 e o numero de variaveis pode ser reduzido, " 
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TABELA 22. PRIMEIROS 9 AUTOVETORES OBTIDOS DA ACP FEITA COM 
AS VARIAVEIS DE SOLO E OS AUTOVALORES E FORCEN-
TAGENS ACUMULADAS DA VARIAÇÃO, 
VARIAVEIS AUTOVETORES 
H' CODIGO 1 2 3 4 
AUTO- Forcent, 
VALO- acura, cia 
6 7 6 9 RES variac. 
1 CXA 162 -, 066 220 - 066 077 120 -, 327 , 121 , 246 21, 73 0, 639 
c CXAB 092 , 25-4 310 106 064 036 -, 165 -, 690 -, 251 4, 73 0, 776 
3 CTC-A 201 -, 045 097 - 093 167 - 075 -, 167 , 290 -, 234 4, Ol 0, 696 
4 CTC-B 163 -, 072 107 - 064 399 - 154 , 269 , 011 , 319 1,41 0, 937 
5 CTC-AB -, 166 -, 119 160 014 243 021 -, 109 , 261 -, 124 0, 95 0, 965 
6 Al+H-B -, 069 -, 113 392 - 052 330 024 r 333 -, 169 , 066 0, 56 0, 961 
7 Al+H-AB -, 035 -. 105 443 - 244 106 207 -, 066 , 206 -, 226 0, 32 0, 990 
6 K1A 176 -, 121 -077 376 129 - 076 -, 046 , 061 , 056 0, 16 0, 995 
9 P2A 190 ,139 - 135 - 134 074 041 . 169 -, Ol 1 -, 119 0, 05 0, 997 
10 F2B 169 . 161 - 139 - 055 032 - 043 , 052 -, 156 , 025 0, 04 0, 996 
11 Mg2A 139 -, 136 216 126 - 447 032 , 500 , 103 , 220 0, 02 0, 999 
12 A12A 199 , 116 060 037 - 213 034 -, 069 , 034 , 007 0, 00 1, 000 
13 A12B 195 , 119 116 076 - 163 152 -, 079 , 104 -, 123 0, 00 1, 000 
14 A12AB 196 ,115 102 057 - 169 110 -, 045 . 093 -, 020 0, 00 1, 000 
15 Z112A 169 , 131 -112 - 144 126 - 224 , 216 -, 091 , 057 0, 00 1, 000 
16 Zn2B 166 , 174 -066 011 - 059 -, 325 -, 124 . 195 , 014 0, 00 1, 000 
17 Zn2AB 166 , 166 -094 -, 043 - 012 -, 324 -, 007 , 065 , 045 0, 00 1, 000 
16 Fe2A 174 , 162 -167 -, 011 090 053 , 169 . 143 -, 403 0, 00 1, 000 
19 Fe2B 173 , 266 -019 - 061 035 040 , 021 -, 062 , 133 0, 00 1, 000 
20 Fe2AB 176 , 247 -073 - 061 049 003 . 060 -, 000 -, 050 0, 00 1, 000 
21 K3A 167 -, 157 004 395 169 -, 199 , 125 -, 067 -, 255 0, 00 1, 000 
22 K3B 150 -, 277 -, 063 264 - 059 003 -, 055 -, 064 -, 067 0, 00 1, 000 
23 K3AB 151 -, 262 -, 059 342 014 007 -, 005 -, 069 -, 105 0,00 1, 000 
24 Ca3B 174 -, 069 -, 254 -, 090 065 165 -, 006 -, 009 . 162 0, 00 1, 000 
25 Mg3B 166 -, 052 -, 254 -, 046 117 401 -, 133 -, 153 , 069 0, 00 1, 000 
26 Mg 3AB 175 -. 076 -. 241 142 112 232 -, 102 , 016 . 056 0, 00 1, 000 
27 ATg-A 196 .119 046 . 079 - 059 . 326 , 079 -, 006 , 226 0, 00 1, 000 
26 Arg-B 160 , 162 170 , 133 - 162 -. 051 -, 114 , 021 , 061 0, 00 1, 000 
29 Arg-AB -. 166 . 159 140 . 099 - 144 . 006 -, 059 -, 005 , 165 0, 00 1, 000 
30 Sil-A 167 -, 163 -, 013 -, 172 - 163 112 -. 067 005 -, 090 0, 00 1, 000 
31 Sll-B 170 -. 222 -, 026 -, 215 - 254 -. 067 , 073 -, 131 -, 233 0, 00 1, 000 
32 Sil-AB -, 175 -, 215 -, 016 -, 195 - 229 -. 062 . 016 -, 091 -, 150 0, 00 1, 000 
33 S/A-A 140 -, 275 , 033 -, 252 - 025 -, 350 -. 341 -. 224 , 264 0, 00 1, 000 
34 S/A-AB -, 143 -, 262 -, 134 -, 277 - 036 . 235 . 166 -. 125 -, 046 0, 00 1, 000 
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TABELA 23. PRIMEIRO? 9 AUTOVETÛRES OBTIDOS DA ACP FEITA COM 
AS VARIAVEIS DE SOLO E FOLIARES E OS AUTOVALORES 
E PORCENTAGENS ACUMULADAS DA VARIAÇÃO. 
VARIAVEIS AUTOVETORES AUTO- Forcent. 
VALO- acrum cia 
N- CODIGO 1 2 3 4 5 6 7 6 9 RES Variap. 
1 C/A 172 095 154 . 094 097 005 353 -. 054 . 069 25 147 0 613 
2 CZAB 095 339 064 . 024 013 135 036 -. 410 -. 484 5 542 0 746 
3 CTC-A 167 012 076 . 064 102 - , 117 217 . 242 -. 006 4 949 0 669 
4 CTC-B 173 014 101 . 033 262 217 215 . 202 . 006 1 883 0 915 
5 CTC-AB - 175 034 164 . 027 170 091 199 . 216 . 026 1 588 0 954 
6 Al+H-B - 092 213 267 . 056 302 074 224 . 083 029 0 634 0 974 
7 Al+H-AB - 039 243 264 . 226 227 136 236 . 146 . 032 0 446» 0 965 
6 K1A 164 -. 106 063 -. 337 031 176 023 . 034 . 072 0 330 0 993 
9 P2A 176 -. 061 161 . 105 026 042 112 . 090 -. 044 0 142 0 996 
10 P2B 175 -. 051 196 . 068 037 060 081 -. 069 -. 007 0 069 0 996 
11 Mg'2A i 30 095 229 -. 034 287 252 290 . 099 . 483 0 052 1 000 
12 A12A 166 095 049 . 037 165 065 119 -. 021 . 037 0 000 1 000 
13 A12B 169 126 040 -. 006 132 120 161 -. 001 . 040 0 000 1 000 
14 A12AB 16b 112 043 . 009 139 102 137 . 001 . 071 0 000 1 000 
15 Zn2A 175 -. 053 156 . 141 022 165 233 . 117 -. 015 0 000 1 000 
lb Zn2B 171 -. 005 175 . 056 171 237 077 . 165 . 057 0 000 1 000 
17 Zn2AB 173 016 174 . 094 124 231 039 . 161 . 037 0 000 1 000 
18 Fe2A 161 -. 072 243 . 069 026 057 071 . 206 -. 115 0 000 1 000 
19 Fe2B 163 069 229 . 094 011 017 003 -. 046 -. 015 0 000 1 000 
20 Fe2AB 165 039 239 . 09b 009 017 041 . 051 -. 050 0 000 1 000 
21 K3A 155 -. 061 132 -. 342 019 242 155 • 119 180 0 000 1 000 
22 K3B 135 -. 185 195 -. 275 108 013 019 -. 067 -. 017 0 000 1 000 
23 K3AB 137 -. 155 191 -. 327 066 042 015 039 056 0 000 1 000 
24 Ca3B 157 250 049 -. 001 067 102 081 -. 109 . 049 0 000 1 000 
25 Mg3B 153 -. 224 064 -. 058 116 215 139 -. 262 119 0 000 1 000 
26 Mg3AB 159 216 054 -. 197 042 . 060 116 -. 112 -. 005 0 000 1 000 
27 Arg-A 167 061 079 -. 046 024 . 206 054 -. 143 . 181 0 000 1 000 
26 Arg-B 171 167 046 -. 011 178 057 132 -. 035 . 087 0 000 1 000 
29 Arg-AB - 176 163 059 . 003 148 011 092 -. 066 . 116 0 000 1 000 
30 Sil-A 166 -. 130 156 . 155 129 035 047 . 037 -. 062 0 000 1 000 
31 Sil-B 152 -. 156 163 . 175 149 142 071 . 043 -. 193 0 000 1 000 
32 Sil-AB - 157 -. 147 161 . 163 -, 142 103 020 . 041 -. 139 0 000 1 000 
33 S/A-A 124 -. 152 255 . 226 035 236 141 -. 062 160 0 000 1 000 
34 S/A-AB - 127 -. 249 153 . 139 072 . 296 066 -. 022 162 0 000 1 000 
35 KlF 157 196 072 . 075 017 244 399 -. 000 121 0 000 1 000 
3b K2F 126 270 151 . 007 071 064 229 -. 312 -. 067 0 000 1 000 
37 FelF 015 326 060 -. 359 235 139 067 . 227 -. 266 0 000 1 000 
38 ZnlF 154 041 - , 110 -. 061 399 269 014 -. 024 . 112 0 000 1 000 
39 Zn2F 160 136 006 -. 174 310 146 053 -. 172 . 246 0 000 1 000 
40 Cu2F 161 101 037 . 048 064 194 216 -. 366 . 222 0 000 1 000 
41 MglF 134 035 217 -. 263 245 • 240 056 . 206 -. 167 0 000 1 000 
As 11 variaveis selecionadas foram no primeiro caso: 
CTC-A; A12A; Arg-A; CZ-AB; K3B; Al+H-AB; Fe2AB; Mg2A; Mg3AB; 
Fe2A; P2A e no segundo caso : CTC-A; A12AB; Arg-A; Ai+HAB; 
S/A-AB; CZ-AB; Cu2F; Fe 1F; MglF; ZnlF; KlF, 
Na FIGURA y foram plotados os valores dos 2 primeiros 
autovetores obtidos nas duas ACP. Ao se fazer isto, a 
j 
distancia entre os pontos e proporcional ao grau de 
ta à i i 
diferenciapao dos grupos de variaveis. E possivel observar 
J J ta 
assim algumas características da distribuipao desses grupos de 
i fa 
variaveis e obter maiores ínformapoes dos mesmos. 
*»* J 
No primeiro caso, observa-se uma separapao das variaveis 
em dois grupos bem definidos. Em um deles a esquerda do eixc 
fe j i * 
vertical estao incluidos os elementos trocaveis, os extrai-
à i i •» 
veis cora acido cítrico a 1Z e algumas variaveis físicas de 
fe 
solo(ZSilte e S/A) . No outro grupo estao os elementos extraídos 
m j 
por digestão total do solo e os conteúdos de argila. Esta 
fe fe fe 
distribuipao sugere uma relapao entre a concentrapao de argila 
j 
no solo e os conteúdos totais de alguns elementos, e entre 
J J j 
os conteúdos de silte e os elementos trocaveis e extraídos com 
j j 
acido cítrico a 1/ nos solos analisados. 
5.5.5 Analises de regressão múltipla 
j 
Usando as variaveis selecionadas na ACP como indepen-
j fe j 
dentes, foram realizadas as analises de regressão múltipla 
j J 
pelo método STEPWISE, usando como variaveis dependentes as 
fe 
seguintes : DAPm; HTm e VOLra . Os modelos resultantes sao 
apresentados na TABELA 24 junto aos seus respectivos R* . Foi 
usado um F de corte de O, 90 de probabilidade. h Dos seis modelos obtidos, os primeiros tres apresentados 
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F'IGURA 9. ORDENAI1ENTO DAS VARIAVEIS DE SOLO E F'OLlAF<ES E}' 
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na TABELA £4, foram ajustados usando so as variaveis de solo. 
Neles, o ajuste foi r>om em todos, embora existam algumas dife-
j / 
rencas entre os mesmos. Em todos ficaram incluídas as varia-
veis Arg-A e cx-ab, sendo esta ultima a de maior peso no caso 
do DAPM e da HTm, NO caso do voLm, o Mg total do norizonte A 
foi a vari avel de maior peso no modelo, embora nao exista 
A 
muita diferença com as outras tres. 
Ä A Nos outros tres modelos, que foram ajustados usando 
3 i 
variaveis de solo e foliares os ajustes também foram bons e as 
variaveis Arg-A e CX-AB também foram incluidas era todos, desta 
vez junto cora o Mg do primeiro lançamento que e a vari ave i de 
maior peso nos 3 modelos. Este fato apoiado pelas corre-
lações simples indica que o Mg forma parte, tambera, do grupo 
de nutrientes que estão afetando o crescimento na região, embo-
ra os ANAVA nao tennam detectado diferenças nas concentra-
ções foliares do Mg entre os locais no 162 ano de crescimen-
J A 
to, A causa disto ultimo pode estar no fato das deficiencias 
j 
no local 2 (Trini ta) ser de caracter múltiplo e algumas dei as, 
i 
por ser maiores, estar encobrindo as outras, E interessante 
j t» 
destacar que QUINTEROS tambera encontrou boas correlações 
entre a concentração do Mg do 12 lançamento e o crescimento era 
altura do F. taeda, 
J 
A inclusão das variaveis KIF e ZNIF nos modelos reforça 
a suposição de que sao estes dois elementos os mais deficien-
t ~ A 
tes no local 2 (Trimta) e dai a sua reiacao com os parametros 
de crescimento, 
A A utilidade do ajuste de modelos de regressão neste 
traba m o limita-se a memorar a avaliação das relações entre 
j 
as variaveis de solo e foliares com o crescimento no 1&2 ano 
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TABELA £4. MODELOS AJUSTADOS PARA A ESTIMATIVA DOS PARAMETROS 
DE CRESCIMENTO OBTIDOS PELO METODO STEPWISE. 
HS MODELO F SXY S'; •ryx 
1 DARTi : £7, 01 + 6, 6 CXAB + 4, 61 Al +H-AB 
- 1, 39 CTC-A + 0, £5 K3B - 0, 16 Arg-A 
96, £ £1, 10 * * 
¡ 
1, 1 CK J1 5, 
t 
5 
c. mm : -6, 16 + £3, 6 CXAB + £, 37 Mg£A + 1, 56A1+H-AB 
+0, 06 Mg3AB + 0, 03 Fe£A - 0, 03 Arg-A 94, £ 9, 30 * * 
1 " 
1 
1, 640)6, 7 
3 VCilB : -0, £4 + 0, 003 Mg£A + 0, 00£ Arg-A 
+ 0, TOI CXAB - 0, 00001 A1£A 94, 3 30, £6 * * 
1 " 
1 
0, 00611, •T C 
4 DARl : 9, 6£ + 141, £1 MglF + 1£, 96 CXAB 
+ 7, 46 S/A-AB - 0, 11 ZniF + 0, OT Arg-A 97, 3 43, 39 
1 
1 
0, 65414, 3 
5 Him : -6, 66 + £61, 54 MglF + £1, £6 Kl F + 4, 96 CXAB 
+ 3, 56 S/A-AB + 1, 57 Al+H-AB - 0, £9 ZhlF 97, 9 36, 61 * * 
1 
1 
0, 66514, 7 
6 VOLTS : -0, 36 + 5, 59 MglF + 0, 73 Kl F + 0, 15 S/A-AB 
+ 0, 004 Arg-A + 0, 0001 FelF 97, 9 55, 67 
1 -
1 
0, 005 ! 0, 
i 
9 
A ' ae idade, o uso aestes modelos para prognosticos fica restrito 
a região ao estuao e mesmo assim, e necessário estar ciente ~ ~ j 
aas restrições que mes impõe o escasso numero ae variaveis 
usaaas para o ajuste. Por outro íaao, se considerarmos a 
/ J relativamente estreita base ae aaaos analisada nao e razoavei 
esperar que modelos ajustados em outros trabalhos coincidam 
i j 
muito com eles, Na etapa de diagnostico dentro da qual esta 
/ t 
incluído este trabalho, e necessário obter quantidades muito 
grandes de dados para chegar a estabelecer com uma certeza 
razoavei quais sao as variaveis que influenciam efetivamente e 
crescimento e so então começar a ajustar modelos cora possibi-
/ J 
1 idades confiáveis de prognostico. 
O fato mais relevante observado neste estudo foi o da 
84 . 
A ' influencia indireta do material de origem no crescimento nos 
a 
tres locais. Neste sentido , resultou evidente que o solo 
sobre arenito produz o pior crescimento, enquanto que solos 
J J 
sobre diabasio e ritmitos produzem crescimentos intermedia-
rios ou bons, embora exista uma vari abi 1 idade alta dos 
crescimentos dentro dos solos sobre arenito que estimule 
futuras pesquisas para selecionar os melhores dentro deles. 
j Este resultado significa um avanpo considerável do ponto de 
* j i * 
vista da sua utilidade pratica, ja que e possível afirmar, com 
a 
base nas evidencias obtidas, que no caso de poder escolher 
fe 
entre dois locais na região de estudo, um deles sobre arenito 
com solos profundos e excessivamente drenados e o outro sobre 
i * 
diabasio ou ritmitos cora solos também profundos e bem drena-
dos, deve ser excluido o primeiro para o estabelecimento de 
povoamentos de P. taeda. visando a obter o melhor crescimento 
4 1 
possivel da especie, 
Ficou claro que o material de origem influencia as 
À r» 
características dos solos que ao determinantes diretas do 
i i f* i * 
crescimento das arvores. Porem, nao e sempre possível determi-
nar quais destas características tem a maior influencia sobre 
o crescimento. Pelos resultados obtidos neste trabalho, as j 
características dos solos analisados que aparentam estar 
fe fe 
positivamente relacionadas cora o crescimento sao a proporpao 
fe das frapoes mais finas ( silte e argila) no solum, dentro das 
j j i 
propriedades físicas e dentro das químicas, os níveis de K 
j j 
(extraivel e trocavel), de P, Fe e Cu e de Zn totais, a CTC e 
C'A. 
As diferentes características dos solos estudados causa-
fe 
ram uma variapao nos crescimentos que resultou de utilidade 
no presente estudo a firo de estabelecer relações entre os 
fatores de solo e as respostas em crescimento. 
Apesar de ser muito freqüente em trabamos desta nature-
za encontrar memores correlações do c r e s c i m e n t o com as 
concentrações foliares do que com as variaveis de sol os, 
foram detectadas neste. trabamo boas relações desta ordem, 
i ~ . • 
isto indica que uma seleção mais cuidadosa das variaveis 
t i 
de solo a serem analisadas e das técnicas analíticas a usar 
pode conduzir a resultados que memorem a capacidade de prog-
I 
nose das analises de solo para fins florestais, permitindo 
a seleção antecipada dos memores s o l o s para o estabelecimento 
das plantações. 
A contribuição deste trabamo , no que diz respeito aos i subsidios que pode oferecer para os futuros zoneamentos 
edaficos para plantios florestais, reside em determinar quais 
j A . . . . 
variaveis de solo estao relacionadas significativamente ao 
crescimento do Finus taeûa, pelo menos na região do estudo, 
para que, se confirmadas por pesquisas posteriores, possam ser 
usadas como criterios para determinar a aptidao florestal para 
esta especie, que ja estao sendo desenvolvidos no Farana, 
CONCLUSSES 
1. Os solos sobre arenito analisados, nos quais 
predomina a frapao areia, apresentam valores menores de 
i t 
acidez trocavel e CTC bem como menores conteúdos de carbono 
(CZ), P) K, Mg, Al e Zn obtidos por diferentes processos 
J 
analíticos, do que os solos cora maior teor de argila derivados 
j 
de diabasio e ritmitos. 
2. O crescimento de P. taeda nos solos sobre arenito foi 
j 
significativamente menor do que nos solos derivados de diaba-
_ A 
sio e ritmitos em diámetro, altura total e volume. 
3. Os P. taeda nos solos sobre arenito tiveram, no 16ö ano 
de crescimento, um fornecimento de K, Zn e Cu insuficiente 
j 
para o desenvolvimento adequado da especie, caracterizando 
a 
um estado de deficiencia nutricional desses elementos. 
SUMMARY 
NUTRITIONAL STATUS AND SOIL FACTORS LIMITING F, taeäa L, GROWTH a 
IN TELEMACO BORBA (FR) 
sixteen-year-old P, taeda L. stands growing on sons 
derived from three different^ parent meteríais: diabase, 
sandstone and ritrait in Teleraaco Borba (PR) were selected 
to relation soil- and needle-characteristics to growth 
parameters. Twelve plots were randomly established and in each 
one soil samples from the complete profil were collected. 
Needle samples were collected from dominant trees and stem 
anaiisys was performed on two dominant trees per plot. 
Son physical properties were determinated in soil samples, 
Also, soil exchangeable n u t r i e n t s , pH, cx, total F, K, ca, 
Mg, Al, Fe, cu, Mn,. and Zn and extrae table K, Ca, Mg, Cu, and 
zn were determinated in soil samples. Needle contents of N, p, "t tin 
K, Ca, Mg, Fe, cu, Mn, zn, and B of the i "" and.E " growing 
fluxes were determinated. Differences among locals were 
analyzed through ANOVA and simple correlation analysis. 
Principal component, analysis and STEPWISE regression were 
performed to study the relations among soil-, needle- and 
growth-parameters, it was concluded that soils derived from 
sandstone, with sandy texture, had lower values of 
exchangeable acidity and cation-Exchange-capacity, and lower 
proportion of cx, F, K, Mg, Al, and zn that soils derived from 
di abase an d ritm11, Needles of tr e e s g r owin g on s oils 
derived from sandstone showed significantly lower levels of K, 
Fe, cu, and zn than soils derived from diabase and ritmit. 
Consistently, the growth of F, taeda trees on soils derived 
from sandstone was significantly lower than growth on soils 
derived from diabase and ritmit. 




Classificação : Latossoïo vermelho escuro? dis-trfefico, cow A moderado; 
textura argilosa; relevo forte ondulado; 
Local izac =¿o 
Dec 1 i V i dade 
L i to!og i a 
fia ter i a 1 or i g i nár i o 
Pearegos i dade 
Rochos i dade 
Relevo 
uso atual 
Descrição do perfil: 
Tal nao 101. Pinhal Bonito; 
20 a 45 X ; 
d i abfes i o ; 
i ni emp er)Smo de d i ab à s i o; 
lige i r a Me nt e pedre gos o ; 
não rochoso ; 
f o r te o n d u 1 a d o ; 
ref1orestamento com F'.taeda; 
) 
Hor i zonte profund i dade Oese r i ca o 
Al ô - IS Bruno avermelhado escuro (2,5 YR 3/4,dmido); moderada/ forte 
grande, blocos sub an gui ares»' poros muito 
pequenos/ pequenos comuns, duro, friável, plástico e 
pegaj oso 
BI Iß - 3S Vermel ho escuro (2,5 YR 3/6, úmido); moderada/ forte, 
grande, blocos subangulares, • poros muito pequenos/ 
pequenos comuns, muito dura, friável, plástico e pegajoso 
B21 38 - 63 Vermelho escuro (2,5 YR 3/6, disido); moderada, 
pequena/média, blocos subangulares, poros muito pequenos/ 
pequenos comuns, duro, friável, ligeiramente plástico e 
pegajoso 
622 63 - 91 Vermelho escuro (2,5 YR 3/6, úmido); fraca, pequena/ 
média, maciça que se desfaz em blocos subangulares, poros 
muito pequenos, sacia, muito friável, ligeiramente 
plástico e ligeiramente pegajoso 
B23 91 - 120 Vermelho escuro (2,5 YR 3/6, úmido); fraca, pequena/ 
mË'd i a,mac i ça porosa que se desfaz em blocos 
subangulares,poros muito pequenos, ligeiramente duro, 
fria'veî, ligeiramente plástico e pegajoso 
B3 120 - 16i Vermelho escuro (2,5 YR 3/6, dm i do)ífraca, média/ grande, 
maciça porosa que se desfaz em blocos subangulares, poros 
muito pequenos, ligeiramente duro,friàvei, ligeiramente 
plástico e pegajoso 
Cl 161 - 205 Vermelho escuro (2,5 YR 3/6, úmido); duro, firme, 
1 i ge iramente plástico e pegajoso 
C2 205 - 236 Vermelho escuro (2,5 YR 3/6, úmido); ligeiramente duro, 
friável, ligeiramente plástico e ligeiramente pegajoso 
C3 236 - 270+ Vermelho escuro (2,5 YR 3/6, dm i do); duro, firme, 
"1 i ge i ramente p 1 ást ico e 1 i ge i ramente pega j oso 
Observação: entre o B23 e o B3 linhas de pedras arredondadas ± 5 - 15 cm 
(mater i al mese 1 ado coz i mentó ) . 
Ho B23 blocos de pedras esparsas. 
90 . 
PERFIL PT 
Cl aSS i f i CiÇfi'O Latossolo vermelho escuro; áistrbf'ico/ epiálico, com A 
Moderado; textura argilosa; relevo ondulado; 
Local i z&w'ao 
Deel i V i dade 
L i to log i a 
dater i a ï or i g i nár i o 
F'edregos i dáde 
Rochos i dade 
Relevo 
Uso atual 
: lallväo 101. Pinhal Bonito; • o i •)(-) V ' d u Í* ¿ . V n i 
: diabásio ; 
: i ntsmper i smo de d i abas i o ? 
; neto pedregoso ; 
l níio rochoso ; 
: ondulado ; 
: r e f1 or e s t amen t o com P.i a e da ; 
Descr i cSo do perf' i 1 : 






0 - li 
li 




Bruno avermelhado escuro 
forte, média/ grande: 
pequenos/ mèd i os, 
1 i ge iramente p1ást i co 
c 1 ara 
Vermelho escuro (iö R 
b1 ocos subangulares, 
comuns , duro, mu i to 
1 i ge i ramente pegajoso: 
Vermelho escuro (10 R 
b1oc os sub angu 1 ares , 
1 i ge i ramente duro, 
YK 3/4; um i ao ; ; 
b1 oc o s s u b anguiare s, P o r o s mui t o 
comuns- duro, muito f'riável, 
e ï i ge i ramente pegaj oso, trans i cSo 
B3 i&: 1Ê0+ 
3/6, úm i do ); moderada,mêdi a/grande 
poros muito pequenos/ médios, 
fr i á'vei , 1 i ge i ramente p 1 ast ico e 
t r a n s i q i.o ciar a 
3/6 dm i do); moderada, medi a/ grande, 
po r o s muito pe gu eno s, co m u ns, 
fr i it ve 1 , 1 i ge i ramente plástico e 
ligeiramente pegajoso., transição clara 
Vermelho escuro (10 R 3/6, dm i do); moderada, media, 
maciça porosa que se desfaz em blocos subangulares, 
poros muito pequenos , muitos, solto, muito fria'vel, nS'o 
plástico e nia pegajoso, transição gradual 
Vermelho escuro (2,5 YR 3/6, dm i do); moderada, mddi a/ 
grande, maciça porosa que se desfaz em blocos 
subangulares, poros muito pequenos, muitos, macio, muito 
fr i ave1, 1 i ge i ramente p1asti co e 1 i ge i ramente pegajoso, 
trans i pa o gradua 1 
V e r m e 1 h o e s c u r o (10 R 3 / 6, ú m i d o ) ; m o d e r a d a, p e q u e n a /' m fe d i a , 
macica porosa que se desfaz em blocos subangulares, 
poros muito pequenos, muitos, ligeiramente duro, muito 
f'riàvel, ligeiramente plástico e ligeiramente pegajoso, 
t r a n s i c 5. o g r a d u a 1 
Vermelho escuro (10 R 3/6, úmido); moderada, pequeno, mac ici 
porosa que se desfaz em blocos subangulares, poros muito 
pequenos, muitos, solto, muito friàvel, ligeiramente 
plástico e 1 i ge iramente p e gaj oso 
91 . 
PERFIL PT-24 
Class i f i caçao 
Local i zação 
Dec 1 i V i dade 
L i tolog i a 
ñater i a 1 or i g i nár i o 




Latossolo vermelho escuro; d istrfef¡co/epieutròfico , com A 
moderado; textura argilosa; relevo suave ondulado; 
Tal h ão 102. Pinhal Bonito; 
"I r, O V ' 
CÍ ' 7 
diabásio e arenitos ; 
intemperismo de diabásio e arenitos; 
não pedregoso ; 
não rochoso ; 
s u a V s o n d u 1 a d o ; 
ref1orestamento com P«taeda ; 
Descrição do perfil : 







0 - 12 
1 2 -
31 -
57 - 79 
Vermelho mu i to acinzentado (10 R 2,5/2, dm i do);moderada, 
mu i to p e quena/' pequena, b 1 ocos sub an gu lares, p oros mu i to 
pequenos, muitos poros, ligeiramente duro, firme, 
plástico e ligeiramente pegajoso, transição clara 
vermelho acinzentado (10 R 3/4, dm i do); moderada/ 
forte, pequena/ média, blocos subangulares, poros muito 
pequenos/ pequenos, muitos poros, muito duro, firme, 
PI á s t ico e p e g a j o s o, t r a n s i ç ao ciar a 
3/6,d«i do); moderada,pequena/ média, 
, poros pequenos/ médios, muitos 
duro, firme, plástico e pegajoso. 
Verme1 h o esc uro(10 R 
b1 ocos sub angu 1 ares 
poros, 1 i ge iramente 
transição clara 
Vermelho escuro <2,5 
subangulares , poros 
79 - 121 
121 157 
157 - 230 
>30 260+ 
YR 3/6, iim i do ) ; moderada , m§d ia, b 1 oc os 
muito pequenos/ pequenos com alguns 
muito grandes, muitos poros, ligeiramente duro, 
fri àvel,1 i ge iramente plástico e ligeiramente pegajoso, 
trans i çáo clara 
Vermelho escuro (2,5 YR 3/6, tímido); moderada, grande, 
maciça , porosa que se desfaz em blocos subangulares, 
poros muito pequenos/ pequenos, muitos poros, muito 
duro, friável, plástico e pegajoso, transição difusa 
Vermelho escuro (10 R 3/6,dm i do); moderada, pequena/ média 
maciça porosa que se desfaz em blocos subangulares, 
poros muito pequenos/ pequenos , muitos poros, macio, 
muito friável, ligeiramente plástico e ligeiramente 
pegajoso, transição difusa 
Vermelho escuro (10 R. 3/6, Um i do ) ; moderada , mèd i a, macica 
porosa que se desfaz em blocos sub angu lares, poros muito 
pequenos/ pequenos, muitos poros, macio, muito friável, 
1 i ge i ramente P1ást ico e 1 i ge iramente pegaj oso, trans i cão 
d i fusa 
Vermelho escuro ( 10 R 3/6, Ci« i do) ; macica porosa, poros mui 
pequenos/ pequenos, muitos poros, macio, muito friável, 
ligeiramente plástico e ligeiramente pegajoso 
Observação: 621 - presença de material transportado dentro de raizes 
(macroporos) 




C ] a5s ¡ f i cacS'o 
Local i zag So 
Dec 1 i y idade 
L ¡ to-log i a 
Material originário 




F'odzblico vermelho amarelo c Embico? Tb; tilico/ distròf ico/ 
ep i àl i co, com ñ moderado;- textura media; relevo 
ondú i ado ; 
Tal h'So 102. Pinhal Bonito ; 
S a 20 X r 
diabasio e arenitos ; 
intemper¡smo de diabásio e arenitos ; 
nS o P e d r e g o s o ; 
nío rochoso ; 
ondulado ; 
ref1orestamento com F'.taeda ; 
Descri cío do perfil : 
Horizonte Profundidade Descri ca o 
All 0 - S Castanho avermelhado (5 YR 4/3, um i do); duro, friável, 
P1 a s t i c o e p e g a j o s o, t r a n s i G ' ao a b r u P t a 
Al 2 S - 21 Narrow (7,5 YR 3/4 , tímido); moderada, pequena/médi a, 
b1oc os s u b a n g u1 a res, p o r o s mus t o p e q u en o s/ p e q u e no s, 
poros comuns, duro, muito friavel, ligeiramente plástico 
e 1 i g e i r a m e n t e p e g a j o s o, t r a n s i c. So a b r u p t a 
A3 21 - 34 Merme 1 ho amarelado (7,5 YR. 5/6, um i do); moderada, média, 
blocos subangulares, poro s muito pequenos/ pequenos, 
muitos poros, muito duro, friavel, plástico e pegajoso, 
t r Ans i Û SO clara 
BI 34 - 4S Amarelo avermelhado (7,5 YR ó/Ô, ümido); moderada, 
media, blocos subangulares, poros muito pequenos, poros 
c offluns, duro, fr i áve1, plástico e p e gaj oso, trans i ca o 
c 1 ara 
B21 48 - 73 Vermelho amarelado ( 5 YR 5/S, tímido); moderada, média, 
blocos subangulares, poros muito pequenos, muitos poros, 
muito duro, friável, plástico e pegajoso, transição 
gradual 
B22 73 - 102 Vermelho (2,5 YR 5/S, tímido); moderada, média, blocos 
suba n g u1 a r es, p o r o s m u i t o p e q ue n o s, m u i i o s p o r o s, m u it o 
d u r o, f r i à v e 1, plástico, e p s g a j o s o, t r a n s i ç So g r a d u a 1 
B23 102 - 14? Vermelho (2,5 YR 5/S, dm i do)i moderada, media, blocos 
subangulares, poros muito pequenos, muitos poros, muito 
duro, f r i áve "1 , li ge i ramente p 1 ást ico e pega j oso, 
t r a n s i q So g r a d u a. 1 
B24 149 - 166 Vermelho (2,5 YR 5/8, tímido) f moderada, média, blocos 
subangui ares, poros muito pequenos, muitos poros, duro, 
f irme, i i g e i r am e n te p1ks tico e peg a j o so, tra n s i g 'SO 
gradual 
625 166 - 197 Vermelho (2,5 YR 5/S, úmido); moderada, média/ grande, 
blocos subangulares, poros muito pequenos, muitos poros-
duro, firme, ligeiramente plástico e pegajoso, transir/ao 
gradual 
B3 197 - 219 Vermelho claro (2,5 YR 6/8, úmido); moderada, média, 
blocos subangulares, poros muito pequenos, muitos poros, 
duro, firme, ligeiramente plástico e pegajoso, transição 
c1 ara . 
Cl 219 - 237 Vermelho claro (2,5 YR 6/S, úmido); duro , firme, 
1 i ge iramente p1ast ico e pegaj oso 
93 . 
C2 23/ - 255+ Amarelo a ver me "¡nado (5 YR é/8, úmido); duro, firme, 
1 i g e i r am e n t e P1 as11c o e peg a jo so 
ObservaG'áo: no B3 ocorrem também poros $ 5 mm 
no B24 presença de nodulos (- 5.Ï) de tamanho grande O i . cm), 
duros , de forma irregular e achatados 
em B23, B24 e B25 presença de mosqueado 
no A3 poros com ® 5 mm, poucos 
PERFIL PT-2Ó 
Cl assifi caes'o : Latossolo vermelho escuro? álico/ distr&fico/ epiálico, 
com A moderado; textura média; relevo ondulado; 
L o cal i z a ç So : T a 1 h 'io .i 0 2. Pi n h a 1 B o n i t o ; 
Deel i vidade : S a 20X ; 
L i toiog i a : aren i to ; 
Material originário : intemperismo de arenitos ; 
Pedregos i dade : nS'o pedregoso ; 
Rochas i dade " rráo rochoso ; 
Relevo l ondulado ; 
Uso atual : ref1orestamento com P »taeda ? 
Descricão do perfil : 
Horizonte Profundidade Descri cão 
Ai 0 - 7 Bruno avermelhado escuro (2,5 YR 3/4, tímido); moderada, 
pequena /' m é d i a, b 1 o c o s s u b a n g u 1 a r e s, p o r o s p e q u e n o s, 
muitos poros, ligeiramente duro, friável, ligeiramente 
plástico e pegajoso, t r a n s i d o abrupta e plana 
A3 7 - 1 7 Bruno avermelhado escuro (2,5 YR 3/4, úmido); moderada, 
média, blocos subangulares, poros muito pequenos/ peque-
nos, muitos poros, macio, muito friável, nSo plástico, 
i i ge i r a m e n t e p e g a j o s o, t r a n s i c, do g r a d u a 1 e P "i a n a 
B1 17 - 43 Vermelho escuro (2,5 YR 3/6, timido); moderada, média, 
blocos subangulares, poros muito pequenos/ pequenos, 
m u i t o s p o r o s, d u r o, f r i á vel, 1 i g e ir a m ente plàs t i c o e 
ligeiramente pegajoso, transição graduai e plana 
B21 43 - 84 Vermelho escuro(2,5 YR 3/6,dm i do); moderada,médi a,b1 ocos 
s u b a n g u 1 a r es, p o r o s m u i to P e q u e n o s /' p e q u e n o s, m u i tos 
poros, îi ge iramente duro, friável, plástico e 
1 i g e i r a m e n te pe g a j o s o, t r a n s i c, "áo g r a d u a 1 e P 1 a n a 
B22 84 - 11? Vermelho escuro (2,5 YR 3/6, ü'm i do ) í «aderada, méd i a/ grande, 
blocos subangul ares, poros muito pequenos/ pequenos-, 
muitos poros, ligeiramente ouro, friável, plástico e 
1 i g e i r a m e n t e peg a j o s o, t r a n s i c. So g r a ci u a i e p 1 a n a 
B23 1 1 9 - 1 5 4 Vermelho escuro (2,5 YR 3/6,Um¡do)'moderada, média/ grande 
bloco s s u b a n g u 1 a r- e s, p o r o s m u i t o p e q u s n o s / p e q u e n o s c o tñ 
i n c i u ss o de a i au n s p o r o s m É d i o s , muito s P O r o s, d u r o, 
friável, plástico e pegajoso, transicá'o gradual e plana 
B24 154 - iâi Vermelho escuro(2,5 YR 3/6,dm i do); moderado,médi a,b1 ocos 
s u b a n g u 1 a r es, P o r o s muito p e q u e n o s /' p equ e n o s, 
1 i ge iramente dura, fr i àvel , 1 i ge i ramente p1ást ica e 
peg a j o s o, t r a ri s i c, %o c 1 a r a e pl a n a 
94 . 
63 1 SI - 206 Vermel ho escuro ( 2,5 YR 3/6, úm ¡ do ) ; Moderada, mëd i a, b 1 otos 
subangulares, poros muito pegúenos/ pequenos, muitos 
poros, macio, muito friável, ligeiramente plástico e 
ligeiramente pegajoso, transição abrupta e ondulada 
Cl 206 - 234+ Vermelho amarelado (5 YR 4/6, Úmido); duro, firme, 
ligeiramente plástico e ligeiramente pegajoso 
Observação: no B3 presença de nóduíos (ferro, manganês ?) , com inclusão de 
m a t e r i a 1 a r e n o s o d o h o r i 2 o n t e Ci, B24, B 2 2 c o m peg u e n a s 
I nelustes de arenito 
no B21 presença de carvão 
PERFIL PT-2? 
Class i f i cação Podzòlico vermelho amarelo; Ib; distròf ico/ álico, com 
moderado; textura arenosa/média; relevo, ondulado ; 
Local iza^dO 
Dec 1 i V i dade 
L i tolog i a 
Mater i al or i g i nár i o 
Pedregos i dade 
Ruchos i dade 
Relevo 
Uso atual 
: I al h ão i>41. Tr i n i ta Laborattír i o 
: S a 20 X ; 
: arenitos ; 
: intemperisfflo de arenitos ; 
: nSo pedregoso ; 
: não rochoso; 
: ondulado ; 
: ref 1 orestamento corn F'„taeda ; 
Descrição do perfil : 







6 - 2 1 
4? 
49 - 75 
75 - Í0¿ 
106 - 142 
Vermelho amarelado (5 YR 5/6, 
grã os simples , muito 
subangulares, poros muito 
macio, solto, ligeiramente 
transição abrupta e plana. 
Vermelho amarelado (5 YR 5/i 
pequena/méd ia, b1 ocos 
muito pequenos, poros 
1 i ge i ramente p1ast ico, 
clara e plana. 
Vermel h o esc uro (2,5 YR 
Um i do ); fraca se desf az em 
P e q ue n a/p e q u en a, blocos 
pequenos , poros comuns , 
pegajoso, não plástico 
., tim i do ) ; f'rac a/moderada, 
angulares/subangulares, poros 
comuns, mac i o, mu i to fr i ável, 
1 i ge tr a m en t e p e gajoso, t ra ns i cSo 
5/6, Cim i do ) ; f raca/moderada , 
média, blocos angulares, poros muito pequenos, poros 
comuns, macio, muito friável, ligeiramente plástico, 
ligeiramente pegajoso, transição clara e Plana. 
h m a r e 1 o a v e r m e 1. h a d o ( 5 Y R 6 / S, dm i d o ) ; f r a c a / m o d e r a da-
rn ëd i o, b1oc o s a n g u1 ar e s/ s ub-a n g u1 a r e s, p o r o s mui t o 
pequenos, poros comuns, macio, muito friável, não 
plástico, não pegajoso, transição clara e plana. 
Vermelho (2,5 YR 5/S, dm i do); fraca/moderada, pequena/ 
média, blocos sub-angulares/ angulares, poros muito 
pequenos , poros comuns, macio, muito friável, 
ligeiramente plástico, ligeiramente pegajoso, transição 
clara e plana. 
Amarelo-avermelhado (5 YR 6/8, úmido); moderado, médio, 
blocos angulares/ sub-angulares, poros muito pequenos/ 
95. 
Ci 
p e q u e n o s, p o r o s c o m u n s, macio, m u i t d f r i à v e 1 
ligeiramente plástico, ligeiramente pegajoso, transição 
clara e plana. 
um i do) 
lares, 
poros. 
moderado, médi a, b1ocos 
poros 
mac i o 
i42 - 175 Vermelho (2,5 YR 5/fi, 
s u b - a n g u 1 a r e s / a n g u 
P e q u e n o s, m u i t o s 
1 i ge iraaente plástico, 
o n d u 1 a d a e c 1 a r a. 
175 - 235+ Vermelho (2,5 YR 5/fi, úmido); macio, muito 
ligeiramente pegajoso, ligeiramente plástico. 
1 i ge i ramente 
mu i to 
mu i to 
pegajoso.-
pequenos/ 
fr i ável, 
trans i c,ão 
fr i ável, 
Ubservação; B2-i linhas de pedras arredondadas (quartzo ou arenito) 
PERFIL PT-28 
Cl ass i f i c acío 
Local i zacão 
Dec 1 i v i dade 
Litologia 
Rater i aî or i g i nár i o 
Pedregos i dade 
Rochos i dade 
Reí evo 
Uso atual 
: Podzölico vermelho amarelo; Ib; distrbfico/ áI ico, com A 
m o d e r a d o ; t e xt u r a a r e n o s a/m & d i a ; r elevo p1 a no ; 
: T a "i h íto 13 i . î r i n i ta L a b o r a t á r i o ; 
: 0 a 3 Z ; 
: arenitos ; 
: intefflperis.no de arenitos ; 
: não pedregoso ; 
: nlo rochoso : 
: plano ; 
: r e f 1 o r e s t a m e n t o c o m P „ t a e d a ; 
Descrição do perfil : 
Horizonte Profundidade Descricão 





43 - 66 
66 - 90 
B22 90 - 117 
Bruno avermelhado escuro(5 YR 3/4,dm i do);grãos simples 
(contri bu ! cão de material estranho- superficie 
irregular), poros muito pequenos, poros comuns/ muitos 
poros , macio , solto, ligeiramente plástico, 
1 i ge i r ame n t e p e g a j o s o, t r a n s i c, ão c "i ara. 
B r u n o a v e r m e 1 h a do (5 Y P. 4 / 4, d m i d o ) ; f r a c. o, mu i t o 
pequena/ pequena, blocos sub-angulares, poros muito 
pequenos, poros comuns, macio, solto, ligeiramente 
plástico, "ligeiramente pegajoso, transição clara. 
Bruno avermelhado (5 YR 4/4, úmido); fraco, 
m e' d i o / g r a n de, b î o c o s s u b - a n g u 1 a res, P O r o s m u i t o 
pequenos, poros comuns, sac i o, muito friável, não 
pegajoso, n ão P 1 á s t i c o, t r a n s i c, ão g r a d uai. 
Vermelho (2,5 YR 4/4, dmido); moderado, médio, blocos 
sub- a n g u "1 a r e s, p o r o s mui t o p e q u e n o s, p o r o s c o m u n s, 
fliacio, muito friável, ligeiramente plástico, 
lige ir a m e n t e peg a j o so, t r an s i q ão g r a du a î. 
Vermelho (2,5 YR 4/4, dm i do); fraco/ moderado, pequeno/ 
médio, blocos sub-angulares, poros muito pequenos/ 
pequenos, poros comuns/ muitos, ligeiramente duro, muito 
fri ável, ligeiramente plástico, ligeiramente pegajoso, 
t r a n s i ç ão g ra d u a 1 . 
Verme î h o ( 2,5 YR 4/6, Cim i do ) ; fraco, mu i to P e quena/ 





poros- comuns, ligeiramente duro, muito friável, 
ligeiramente plástico, ligeiramente pegajoso, transição 
gradual. 
il? - 168 Vermelho (2,5 YR 4/4, úmido); fraco, muito pequeno/ 
médio, blocos sub-angulares, poros muito pequenos, poros 
comuns, ligeiramente duros, muito friável, ligeiramente 
plástico, ligeiramente pegajoso, transição gradual. 
168 - 215 Vermelho (2,5 YR 4/4, dmido); moderado, médio, blocos 
, poros- muito pequenos-, muitos- poros , 
duro, muito friável, ligeiramente plástico, 
p e g a j o s o, t r a n s i ç ão g r a d u a 1„ 
YR 4/4,dmido); moderado/ fraco. 245+ 
sub-angulares 
1 i ge iramente 
1 i ge i ramente 
Vermelho (2,5 
média, blocos sub-angulares, poros muito 
muitos poros, ligeiramente duro, muito 
I i ge i ramente p1ast i co, 1 i ge i ramente pegaj oso. 
pequena/ 
pequenos, 
fr i ável, 
Observação: All e A12 - areia lavada formando mosqueado (pouca atividade 
biologies) 
BI - iluvial de material argiloso 
A3 - mosqueado com areia/ argila lavada e matéria organ i ca. 
PERFIL PT-29 
Classi f i cacão Podzòlico vermelho amarelo; iYb ; álico/ distròfico, com A 
«oderado? textura arenosa/" média; relevo forte; 
Local i zação 
Dec 1 i V i dade 
L i toiog i a 
ñ a t e r i a 1 o r i g i n á r i o 
Pedregos i dade 
Rochos i dade 
Relevo 
Uso atual 
I al hão 131. Irinita Laboratorio; 
20 a 45 ¿ ; 
aren'i tos ; 
intemperismo de arenitos ; 
não pedregoso; 
não rochoso ; 
forte ondulado; 
ref 1 orestamento corn F'„taeda; 
Descrição do perfil : 





7 Bruno avermelhado escuro (5 YR 3/4,dm i do); are i a 1 avada,frac o: 
pequeno/ muito pequenos, blocos sub-angulares, poros 
muito pequenos, poros comuns, macio, muito friável, não 
plástico, não pegajoso. 
1? Bruno (7,5 YR 4/4, úmido); areia lavada, fraca/ 
moderada, pequeno, blocos sub-angulares, -poros muito 
pequenos/ pequenos, poros comuns, macio, muito fria'vel, 
1 i ge i ramente p1ást ico, 1 i ge i ramente pegajoso. 
34 Bruno (7,5 YR 4/4, dm i do); mesclas de are i a 
lavada formando mosqueado, fraco, pequeno/ médio, blocos 
sub-angulares, poros muito pequenos, poros comuns, 
macio, muito friável, ligeiramente plástico, 
1 i ge iramente p e gaj oso. 
• 60 Vermelho amarelado (5 YR 4/6, úmido); areia lavada 
(formando mosqueado), fraco, pequena/' médio, blocos sub-
angulares, poros muito pequenos, poros comuns, macio, 
mui to f r i áVe1, nã o plástico, nã o pegajo s o. 
97. 
B2Í 60 - 95 Vermel ho amarelado it- YR 5/6, úmido); fraco/ 
mod e r a. d o, P e q u e RI a / m é d i a, b 1 o C o s s u b - a n g u 1 a r E S , p o r o s 
muito pequenos, poros comuns/ muitos, ligeiramente duro, 
muito friável., plástico, ligeiramente pegajoso. 
B22 95 - 122 Vermelho amarelado í 5 YR 5/6,um i do); fraco, pequena/ 
média, blocos sub-angulares, poros muito pequenos, 
mu i tos poros, mac i o, mu i to fr i ável, 1 i ge i ramente 
p1á s tico, 1 i g e i r a m ent e peg a j o s o. 
B3 122 - 155 Vermelho amarelado (5 YR 5/fi, úmido); moderado/ fraco, 
medios, blocos sub-angui ares, poros muito pequenos, 
M u i t o s poros, ligeiramente duro, muito friável, 
ligeiramente plástico, ligeiramente pegajoso. 
Cl 155 - 190 Vermelho amarelado (5 YR 5 / 6 , úmido); macio, muito 
fr i ável, 1 i ge i ramente pegaj oso, 1 i ge i ramente p1ást i co. 
C2 190 - 230+ Vermelho amarelado (5 YR 5/6, dm i do); ligeiramente 
duro, mu i to fr i ável, 1 i ge i ramente p1ást ico, 1 i ge i ramente 
pegajoso. 
PERFIL PT-30 
Class i f i capão Podzólico vermelho amarelo; Tb; álico/ distrófico, com A 
moderado; textura arenosa/ média; relevo forte 
ondulado ; 
Local izacá o 
Dec 1 i v i dade 
L i toiog i a 
Rater i a 1 or i g i nár i o 
Peoregos i dade 
Ruchos i dade 
Relevo 
Uso atual 
Tal hão i 31. Trinita Laboratório; 
-20 a 45 X ; 
arenitos ; 
i nte'mper i smo de arenitos ; 
não pedregoso ; 
não rochoso ; 
forte ondulado ; 
ref1orestaménto com P.taeda; 
Descrição do perfil : 







Ca s t a nh o (7,5 Y R 5/4, d mido); f ra co q ue s e d e s f a z e m 
g rã os simples, média, gr a n u1 a r, p o r os mui t o P e q u e n os, 
poros comuns, macio, muito friável, . não pegajoso, não 
P1 à s tico, t r a n s i c ão p1 a n a e c1 a r a 
fi a r r o m a v e r m e 1 h a do cl a r o (5 Y K 6 / 4, d m i d o ) i f r a c a 
P e q u e n a, s u b a n g u1 ar es q u e s e de s f a z e m gr ão s simple s, 
P o r os muito p e q u e n o s/ P e q u e no s, m u i t os p or o s, m a c i o, 
muito friável, não plástico e não pegajoso, trans i cão 
piaña e clara 
Castanho (7,5 í'B. 5/4, úmido); muito pequena/ pequena, 
subangulares que se desfaz em grãos simples, poros muito 
p e q u e n os, p o r o s c. o m u n s, m a cio, m u i t o f r i á v e 1 , 
ligeiramente pegajoso, não plástico, transição ondulada 
e clara 
Vermelho amarelado (5 YR -5/6, úmido); fraca/ moderadar 
pequena/ média, blocos angulares/' subangul ares, poros 
mu i to pequenos , mui tos poros, macio, fri ável, 
i i ge ir a m e n t e plástico, li g e i r a m e n te pega j o s o, t r an s i c ão 
98 . 
ligeiramente plástico, ligeiramente pegajoso, transição 
plana e clara 
- 49 Vermelho (5 YR 5/6, úmido); fraca/ moderada, pequena/ 
médio, blocos angulares/ subangulares, poros muito 
pequenos, muitos poros, macio, muito friável, 
1 i ge i ramente p1ást i co, 1 i ge i ramente pegajoso, trans i ção 
plana e clara 
B22 49 - 82 
média, blocos angulares/ subangulares, poros muito 
pequenos/ pequenos, muitos poros, ligeiramente duro, 
friável, ligeiramente plástico, ligeiramente pegajoso, 
trans i fío plana e gradual 
B3 82 - 99 Amarelo avermelhado (5 YR 6/8, úmido); moderado/ fraco, 
médio, blocos subangulares/ angulares, poros muito 
pequenos, muitos poros, ligeiramente duro, muito 
friável, ligeiramente plástico, "ligeiramente pegajoso, 
trans i cío ondulada e gradual 
Cl 99 - 135 Amarelo avermelhado (5 YR 6/8, úmido); ligeiramente 
duro, friável, ligeiramente plástico, ligeiramente 
p e ga j oso, trans i cão ondú 1 ada e c 1 ara 
C2 135+ Amarelo avermelhado (7,5 YR 7/8, úmido); ligeiramente 
duro, muito friável, não plástico e não pegajoso 
PERFIL PT-31 
Class i f i cacao Latossolo vermelho escuro; álico; com A moderado; textura 
argilosa; relevo suave ondulado; 
Local i zação 
Dec 1 i V i dade 
Litologia 
Material originario 
Pedregos i dade 
Rochos i dade 
Relevo 
Uso atual 
Tal hão 170. ftandaçaia ; 
j a /: ; 
: ritmitos; 
: intemperismo de ritmitos; 
: não pedregoso ; 
: não rochoso ; 
: suave ondulado ; 
: ref1orestamento com P. taeda; 
Descrição do perfil 
Horizonte Profundidade Descrição 
Al 0 - 12 Vermelho escuro ac i nzentado( 10 R 3/4, dm i do); f'raca, 
muito pequena/ pequena, blocos subangulares, muitos 
poros, poros muito pequenos, duro, friável, ligeiramente 
plástico, ligeiramente pegajoso, transição plana e 
clara. Observação: raizes muitas 
A3 12 - 39 Vermelho escuro acinzentado (Í0 R 3/4, úmido); moderada, 
média/' grande, blocos subangulares, poros muito 
pequenos, poros comuns, duro, muito friável, plástico, 
ligeiramente pegajoso, transição plana e clara. 
Observação: raizes comuns 
BI 39 - 58 Vermelho escuro acinzentado (10 ft. 3/4, ùmido); moderado, 
grande, blocos subangulares, poros muito pequenos, 
comuns, duro, friável, plástico, pegajoso, transição 
plana e gradual. Observação: raizes comuns 
112 . 
B21 58 - 102 Vermelho escuro ac i nzentado( 10 R 3/4,ümi do); moderado,grande, 
blocos subangulares, poros muitos pequenos, poros 
comuns/ muitos, duro, muito friável, ligeiramente 
plástico, pegajoso, transição ondulada e difusa. 
Observação: raizes poucas 
B22 102 - 137 Vermelho escuro acinzentado(10 R 3/4,ùmi do)îmoderado,médi o, 
blocos subangulares, poros muito pequenos, muitos poros, 
duro, muito friável, ligeiramente plástico, pegajoso, 
transição plana, e difusa. Observação: raizes poucas 
B23 137 - 176 Vermelho escuro ac i nzentadoí 10 R 3/4,dm i do); moderado,med i o, 
blocos subangulares, poros muito pequenos, muitos poros, 
duro, muito friável, ligeiramente plástico, pegajoso, 
transição plana e difusa. Observação: raizes poucas 
B trado 176 - 226+ Vermelho escuro acinzentadoí10 R 3/4,dm i do)fmoderado,med i a, 
blocos subangui ares, poros muito pequenos, muitos poros, 
duro, fr i ave 1, 1 i ge iramente p1ást ico, ¡i ge i ramente 
pegajoso. Observação: raizes poucas 
PERFIL PT-32 
Cl ass i f i catão 
Local i zaçãio 
Deel i v i dade 
L i tolog i a 
dater i al originário 
Pedregosidade 
Rochos i dade 
Relevo 
Uso atual 
Podzólico vermelho amarelo cámbico; Tb; álico/ distrófico/ 
epiàlíco, com A moderado; textura argilosa; relevo 
ondulado ; 
Talh'äo 171. ttandaçaia; 
8 a 20 X ; 
r i tm i tos; 
intémperismo de ritmitos; 
nío pedregoso ; 
nlo rochoso ; 
ondulado ; 
reflorestaménto com P.taeda ; 
Descrição do perfil : 





0 - 13 Bruno avermelhado escuro (5 YR 3/3, dm i do); moderado, 
p e quena, blocos suban gulares, poros mui to p e quenos, 
poucos poros, muito duro, firme, plástico, pegajoso, 
transição clara e plana. Observação: raizes comuns 
13 - 37 Bruno avermelhado escuro (5 YR 3/4, dm i do); moderado r 
pequeno, blocos subangulares, poros muito pequenos, 
poros comuns, duro, friável, plástico, pegajoso, 
transição clara, e plana. Observação: ra i zes comuns 
37 - 52 Bruno avermelhado (5 YR 4/4, dmido); moderado, pequeno, 
blocos angulares/ subangulares, poros muito pequenos, 
poros comuns, duro, muito friável, plástico, pegajoso, 
transição clara e plana. Observação: raizes comuns 
52 - 73 Vermelho (2,5 YR 4/6, dmido); moderado, pequeno, blocos 
angulares/ subangulares, poros muito pequenos, poucos 
poros, duro, muito friável, ligeiramente plástico, 
pegajoso, transição clara e plana. Observação: raizes 
comuns 
B21 73 - 94 Vermelho (2,5 YR 4/6, úmido); moderado, pequeno/ médio. 
100 . 
blocos subangulares/ angulares, poros muito pequenos, 
poros poucos, duro, muito friável, plástico, pegajoso, 
transição gradual e plana. Observação: raizes poucas 
B22 95 - 116 Vermelho (2,5 YR 4/S, úmido).' moderado, pequena/média, 
blocos angulares, poros muito pequenos, poros comuns, 
duro, muito friável, plástico, pegajoso, transição 
gradual e plana. Observação: raizes poucas 
B23 116 - 135 Vermelho (10 R 4/6, dm i do); moderado, pequena/' média, 
b1oc os suban gu1 ares, p oros muito p e quenos, p oucos p oros,. 
duro, muito friável, plástico, pegajoso, transição 
gradual e plana. Observação: raizes poucas 
B24 Í35 - 162 Vermelho (10 R 4 / 6 , úmido); moderado, pequena/ média, 
blocos subangulares, poros muito pequenos, poros comuns,-
duro, muito friável, ligeiramente plástico, pegajoso, 
transição plana e gradual. Observação." raizes poucas 
B3 162 - 19Õ+ Vermelho (10 R 4/S, Úmido); moderado, médio, blocos 
subangulares, poros muito pequenos, poucos poros, duro, 
muito friável, ligeiramente plástico, pegajoso. 
Observação: raizes poucas 
PERFIL PT-33 
Cl ass i f i ca.cão 
Local i zação 
Deel i V i dade 
L i tolog i a 
Material origina'rio 
Pedregos i dade 
Reohos i dade 
Relevo 
Uso atual 
Latossolo vermelho escuro; distrófico/ álico ; epiálico. 
com A moderado; textura argilosa; relevo plano; 
Talhão 16?. Flandaçaia; 
0 a 3 X ; 
r i tffli tos ; 
intemperismo de ritmitos; 
não pedregoso ; 
não rochoso ; 
p1 ano ; 
ref1orestamento com P.taeda ; 
Descrição do perfil : 
Horizonte Profundidade Descri cão 











Bruno avermelhado escuro (2,5 YR 3/4, dmido); traca, 
blocos subangulares/ granular, poros muito pequenos, 
muitos poros, ligeiramente duro, muito friável, 
ligeiramente plástico, "ligeiramente pegajoso, transição 
plana e clara 
Bruno avermelhado escuro (2,5 YR 3/4, úmido); moderado, 
grande, blocos subangulares, poros muito pequenos, poros 
comuns, duro, muito friável, ligeiramente plástico, 
ligeiramente pegajoso, transição plana e gradual 
Vermelho escuro (2,5 YR 3/6, dmido); moderado, 
grande, blocos subangulares, poros muito pequenos, poros 
comuns, ligeiramente duro, muito friável, "ligeiramente 
plástico, pegajoso, transição plana e clara 
Vermelho escuro (10 R 3/6, dmido); moderado, média/ 
grande, blocos subangulares, poros muito pequenos, poros 
comuns/ poucos, ligeiramente duro, M u i t o friável, 
ligeiramente plástico, pegajoso, transição plana e clara 
Vermelho escuro (10 R 3/6, dmido); moderado, médio. 
101 . 
muitos, duro, friável, "ligeiramente plástico- pegajoso 
Observação; Ai - raizes abundantes 
A3 - raizes muitas 
BI - raizes comuns 
621- raizes comuns 
B22- raizes poucas 
a ' ' 
APENDICE II : RESULTADOS DAS ANALISES FISICAS E QUIMICAS 
DOS PERFIS DE SOLO ANALISADOS 
103. 
PERFIL 
P T - 2 2 
P T - 2 3 
F'T-24 
HOR. , AREIA SÍLTE ARGILA S I L / A R 6 pH A Î + + - Cä+Pi? P K Q H+A"! CTC S VA » 
1 1 1 PPIT! PPífi 
Al 1 4 , 4 3 1 , 6 5 4 , 0 , 5 9 5 , i , 0 0 7 , 0 1 , 0 4 6 , 0 , 7 0 i 0 0 i J U'J 8 , 8 8 7 , 0 ' 8 , 8 0 , 0 
83 10 0 2 1 , 2 5 0 , 0 , 4 2 4 , 2 , 0 0 . 4 , 6 1 , 0 7 1 , 0 , 9 0 1 0 0 i 1 WW 6 , 4 8 4 , 6 7 0 , 9 9 , 0 
B21 2 2 , 7 4 3 , 3 3 4 , 0 í , 2 7 4 , 5 , 2 0 3 , 5 1 , 0 8 8 , 0 , 6 0 2 , 2 8 5 , 7 8 3 , 5 6 0 , 5 5 5 , 4 
B22 3 2 , fi 5 5 , 2 i 2 , 0 4 , 6 0 4 , 4 , 0 0 2 , 7 1 , 0 5 0 , 0 , 4 0 2 , 1 7 4 , 8 7 2 , 7 5 5 , 4 0 , 0 
B23 3 9 , 1 1 0 , 9 5 0 , 0 4 , 4 , 2 0 2 , 0 1 , 0 3 4 , 0 , 3 0 2 , 0 7 4 , 0 7 2 , 0 4 9 , 1 0 9 , i 
B3 3 1 , 6 1 4 , 4 5 4 , 0 , 2 7 4 , 4 , 2 0 1 , 6 1 , 0 6 , 0 , 3 0 1 , 9 7 3 , 5 7 i , 6 4 4 , 8 0 1 1 , 1 
Cl ~ ~> 7 3 3 , 3 3 4 , 0 , 9 8 4 , 2 1 , 2 0 3 , 2 1 , 0 9 , 0 I r . 2 , 8 9 6 , 0 9 3 , 2 5 2 , 5 0 2 7 , 3 
C2 2 1 , 6 3 4 , 3 4 4 , 0 , 7 8 4 , 2 2 , 0 0 2 , 0 1 , 0 1 2 , 0 I r . 3 , 6 7 5 , 6 7 2 , 0 3 5 , 2 0 5 0 , 0 
C3 3 1 , 4 4 4 , 6 2 4 , 0 i , 8 6 4 , 1 2 , 4 0 3 , 6 1 , 0 1 0 , 0 I r . 4 , 4 4 8 , 0 4 3 , 6 4 2 , 8 0 4 0 , 0 
Al 3 2 , 0 2 2 , 0 4 6 , 0 , 48 4 , 7 , 0 0 6 , 2 1 , 0 2 5 , 0 1 , 5 0 -, •-,;, , •S j 6 , 2 7 3 , 1 0 , 0 
Bi 2 9 , 0 1 5 , 0 5 6 , 0 , 2 7 4 , 3 , 7 0 2 , 0 1 , 0 1 3 , 0 1 , 2 0 2 , 5 0 4 , 5 0 2 , 0 4 4 , 4 0 2 5 , V 
B2Í 2 5 , 6 2 0 , 4 5 4 , 0 , 3 8 4 , 4 , 5 0 1 , 9 i , 0 5 , 0 1 , 0 0 2 , 2 8 4 , 1 8 1 , 9 4 5 , 4 0 2 0 , 8 
E22 2 5 , 4 1 6 , 6 5 M , 2 9 4 , 5 , 0 0 2 , i 1 , 0 6 , 0 , 6 0 2 , 0 7 4 , i 7 2 , 1 5 0 , 4 0 , 0 
B23 2 7 , S 2 0 , 2 5 2 , 0 , 3 9 4 , 7 , 0 0 i , 7 1 , 0 7 , 0 , 4 0 1 , 7 1 3 , 4 1 1 , 7 4 9 , 8 0 , 0 
B24 2 4 , 6 1 9 , 4 5 6 , 0 T r ? Ò-J 4 , 7 , 0 0 i , 6 1 , 0 4 , 0 , 3 0 1 , 6 3 3 , 2 3 1 , 6 4 9 , 5 0 . 0 
B3 2 8 , 4 1 7 , 6 5 4 , 0 , 3 5 4 , S , 0 0 1 , 9 1 , 0 4 , 0 , 3 0 1 , 4 1 3 , 3 1 1 , 9 5 7 , 4 0 , 0 
A l l 3 0 , a 3 3 , 2 3 6 , 0 , 9 2 5 , i , 0 0 7 , 8 1 , 0 9 5 , 0 2 , 3 0 -'0 il , 1 0 , 1 0 7 , 8 7 7 , 2 0 , 0 
A12 3 2 , 0 3 2 , 0 3 6 , 0 , 8 9 5 , 5 , 0 0 7 , 0 1 , 0 ¿ 1 , 0 1 , 6 0 1 , 5 5 r. - r ù , 7 , 0 S i , 9 0 , 0 
A3 3 4 , 8 1 9 , 2 4 6 , 0 , 4 2 4 , 2 , 9 0 2 , 6 2 , 0 4 2 , 0 1 , 2 0 3 , 0 3 5 , 6 3 2 , 6 4 6 , 2 0 2 5 , 7 
BÍ 3 1 , 6 l o , 4 5 0 , 0 , 3 7 4 , 1 1 , 3 0 1 , 9 1 , 0 4 5 , 0 i , 0 0 3 , 3 3 5 , 2 3 i , 9 3 6 , 3 0 4 0 . 6 
B21 3 i , 6 2 0 , 4 4 4 , 0 , 4 6 4 , 2 , 8 0 1 , 4 1 , 0 7 9 , 0 , 4 0 2 , 5 0 3 , 9 0 1 , 4 3 5 , 9 0 3 6 , 4 
B22 2 8 , 4 2 5 , 6 4 6 , 0 , 5 6 4 , 4 , 0 0 í , 5 1 , 0 ¿ 0 , 0 , 4 0 1 , 9 7 3 , 4 7 1 , 5 4 3 , 2 0 _(! 
B23 2 4 , 4 2 9 , 6 4 6 , 0 , 6 4 4 , 3 , 0 0 1 , 5 1 , 0 3 6 , 0 , 2 0 1 , 8 8 V' > Ó S 1 , 5 4 4 , 4 0 , 0 
B24 2 3 , 2 2 M 4 8 , 0 , 6 0 4 , 3 , 3 0 1 , 2 1 , 0 2 6 , 0 , 1 0 1 , 7 1 2 , 9 1 1 , 2 4 1 . 2 0 2 0 , 0 
PT- A l l -">0 i , 0 4 0 , 0 3 2 , 0 1 : , 2 5 3 , 7 3 . , 5 0 i , i 4 , 0 2 3 , 0 -, , 2 0 9 , 5 2 1 0 , 6 0 1 , 1 10 , 4 0 7 6 , i 
A12 34 , 0 4 0 , 0 2 6 , 0 i , 1 1 3 , 8 3 , 2 0 1 , 4 2 , 0 2 1 , 0 i , 8 0 5 , 9 1 7 , 3 1 1 , 4 i 9 , 1 0 6 9 , 6 
A3 2 8 , ,8 3 9 , 2 3 2 , 0 1 : t ¿-L. 3 , 9 V : , 3 0 1 , 0 1 , 0 i 0 , 0 1 , 7 0 5 , 3 7 6 , 3 7 1 , 0 i 5 , 7 0 6 9 , 7 
Bi 3 5 , 0 F V 2 6 , 2 3 8 , 0 , 6 9 4 , 0 1 , 9 0 1 , 2 1 , 0 8 , 0 , 8 0 3 , 3 3 4 , 5 3 1 , 2 26 , 5 0 61 , 3 
B21 3 6 , 4 2 7 , 6 3 6 , 0 ! , 7 7 4 , 1 i., , 3 0 1 , 3 1 , 0 7 , 0 , 5 0 2 , 7 5 4 , 0 5 1 , 3 32 , 1 0 5 0 , 0 
B22 12 : ó 'Y 5 1 , 2 3 6 , 0 i , 4 2 4 , 2 1 , 0 0 1 , 1 1 , 0 1 1 , 0 , 4 0 2 , 1 7 3 , 2 7 1 , 1 33 , 6 0 4 7 , 6 
B23 2 6 , 4 3 7 , 6 3 6 , 0 i , , 04 4 , 1 i , , 4 0 i , i 1 , 0 1 7 , 0 , 1 0 2 , 2 8 3 , 3 8 i . i 3 2 : , 5 0 5 6 , 0 
B24 3 2 , , 4 2 9 , 6 3 8 , 0 , 7 8 4 , 1 1 , 6 0 1 , 0 1 , 0 3 3 , 0 , 1 0 2 , 2 8 7 0 0 : ¿.V 1 , 0 30 , 5 0 4 0 , 1 
B25 2 8 , 8 4 1 , 2 3 0 , 0 1 , , 3 7 4 , 0 , 2 0 1 , 0 1 , 0 1 5 , 0 , 1 0 2 , 5 0 3 , 5 0 1 , 0 V c» , 6 0 6 8 , 7 
B3 16 . . 0 5 4 , 0 3 0 , 0 i , 8 0 4 , 0 r* , 0 0 1 , 2 1 , 0 7 , 0 , 1 0 2 , 5 0 3 , 7 0 1 , 2 3 2 , 4 0 6 2 , 5 
Cl •-'i. ? 0 3 6 , 0 3 2 , 0 1 , 12 4 , 0 *- ? 80 1 , 2 1 , 0 6 , 0 , 1 0 3 , 3 3 4 , 5 3 1 , 2 2 6 . . 5 0 70 • 0 
C2 3 4 , ,4 4 1 , 6 2 4 , 0 17. , 3 0 4 , 0 ]¿. , 8 0 1 , 6 1 , 0 7 , 0 , 1 0 3 , 3 3 4 , 9 3 1 , 6 7 ? , 4 0 i 7 L 
F T - 2 6 
P T - 2 7 
A l 6 4 
fi 
> ú 1 1 , 2 2 4 , 0 , 4 7 3 , 7 0 , 2 0 2 , 0 4 , 0 3 0 , 0 1 , 7 0 7 , 1 4 9 , 1 4 ; , 0 2 1 , 9 0 5 2 , 4 
A 3 6 4 : , 0 1 4 , 0 2 2 , 0 , 6 4 3 , 9 o , 2 0 1 , 0 2 , 0 1 4 : , 0 1 , 2 0 4 , 8 8 o * 1 , (i 1 7 , 0 0 6 8 , 7 
6 1 6 5 -y 1 2 . 8 2 2 , 0 , 5 8 3 , 9 1 , 8 0 1 , 1 1 , 0 6 , 0 , 7 0 4 , 0 3 5 , 1 3 1 , , 1 2 1 , 4 0 6 2 , 1 
B 2 1 • 6 1 : , 0 1 1 , 0 2 8 , 0 , 3 9 3 , 9 1 , 8 0 1 . 2 1 , 0 4 : . 0 , 6 0 3 , 6 7 4 , 8 7 1 , 2 4 , 6 0 6 0 , 0 
B 2 2 r r •JJ V 1 6 , 2 2 8 , 0 ? • • 4 , 0 1 , 6 0 1 , 3 1 , 0 6 , 0 , 4 0 3 , 0 3 4 , 3 3 1 , 3 3 0 , 0 0 S 5 -7 
B 2 3 c*— , 4 1 2 , 6 3 2 , 0 , 3 9 4 , 1 1 , 0 0 1 , 4 1 , 0 1 0 , , 0 , 3 0 O 0 , i-'J 3 , 6 8 i , 4 3 8 , 0 0 41 7 
B 2 4 5 3 1 6 , 1 3 0 , 0 , 5 4 4 , 1 1 , 2 0 2 , 1 1 , 0 1 6 , 0 , 1 0 2 , 7 5 4 , 8 5 0 i , 1 4 3 , 3 0 3 6 , 4 
B 3 6 2 : , 6 1 3 , 4 2 4 , 0 4 , 1 1 , 5 0 (• ? V' 1 , 0 0 7 , ó , 2 0 V 3 , 0 8 « o 2 6 , 0 0 6 5 . 2 
C l 3 7 , 1 4 4 , 9 1 8 , 0 2 , 4 9 4 , 0 V , 5 0 1 , 5 1 , 0 7 , 0 , 1 0 3 , 6 7 5 , 1 7 i , •j 2 9 , 0 0 6 2 , 5 
A l 8 6 : . 0 4 , 0 1 0 , 0 , 4 0 3 , 6 i , 1 0 1 , 3 3 , 0 7 , 0 , 7 0 2 , 7 5 4 , 0 5 1 , 7 3 2 , 1 0 4 5 , 8 
A 3 8 4 , , 4 4 , 6 1 4 , 0 , 3 3 4 , 0 , 7 0 1 , 1 1 , 0 0 *- ! , 0 . 1 0 i , 7 1 2 , 8 1 i , 1 3 9 , Í 0 7 ¡- O , 7 
B1 7 9 : 0 11-' 6 , 2 1 4 , 0 , 4 4 4 , 2 , 5 0 , 4 1 , 0 i- • , 0 , 1 0 I , j j 1 , 9 5 4 2 0 , 5 0 
r : r 
0 2 1 7 8 , V 3 , 8 i 8 , 0 , 2 1 4 , 1 , 6 0 1 , 4 1 , 0 4 , 0 , 2 0 1 , 7 1 3 , 1 1 i , 4 4 5 , 0 0 3 0 , 0 
B 2 2 7 6 , 0 6 , 0 1 8 , 0 , 3 3 4 , 2 , 5 0 i , 2 1 , 0 2 . , 0 , 1 0 1 , 4 1 2 , 6 1 1 , ¿ 4 6 , 0 0 2 9 , 4 
B 2 3 7 6 , b U' 5 , 2 1 8 , 0 , 2 9 4 , 2 , 3 0 , 3 1 , 0 1 , 0 , 1 0 1 , 3 5 1 : 6 5 , 7 ¡ 8 , 2 0 5 0 . 0 
B 2 4 7 7 , , 6 6 , 4 1 6 , 0 , 4 0 4 , 1 , 7 0 1 , 5 1 , 0 ¿. , , 0 , 1 0 1 , 4 1 2 , 9 1 1 , 5 5 1 , 5 0 3 1 , 8 







F Ï - 3 2 
PT-33 
HOR. AREIA S I L T E ARGILA S1L/ARG PH A1+++ CÄ+PIG P K CX H+AÍ CTC Í; 
1 X 1 m .1 ME .1 PPÍFI PPTFI 
A L I 8 2 , 8 5 , 2 1 2 , 0 >43 3 ,9 1 , 0 0 1 ,2 1 , 0 4 , 0 , 7 0 O i. , L.KJ 3 , 4 8 1 V » 34 , 5 0 4 5 , 4 
A I 2 so,2 •J ? U 1 4 , 0 , 4 1 4 , 0 , 8 0 1 ? 1 , 0 4 , 0 , 3 0 2 , 0 7 3 , 2 7 I ? 3 6 , 7 0 4 0 , 0 
A3 5 3 , 0 5 , 0 1 2 , 0 , 4 2 4 , 0 , 7 0 , 7 1 , 0 4 , 0 , 4 0 1 , 8 8 9 , 5 8 , 7 27 , 1 0 5 0 , 0 
B I 7 7 , 4 6, Ó 1 6 , 0 , 4 1 4 , 1 , 5 0 , 3 1 , 0 3 , 0 , 3 0 1 , 7 1 V , 0 1 , 3 14 , 9 0 6 2 , 5 
B2 I 7 5 , 0 9 , 0 1 6 , 0 , 5 6 4 , 1 , 5 0 1 9 T ¿ 1 , 0 2 , 0 , 4 0 1 , 5 5 2 — r , ; •_? I , 2 43 , 6 0 2 9 , 4 
522 / 'J T Ö 0 1 4 , 0 , 5 1 4; 0 ? ^ , '40 , 9 1 , 0 2 , 0 , 3 0 1 , 5 5 , 4 5 , ? 36 , 7 0 3 0 , 8 
B23 7 3 , 4 0 / 16,0 , 5 4 4 ? ^ , 4 0 , 8 1 , 0 2,0 , 2 0 Í : 48 n , 2 8 0 35 , 1 0 3 3 , 3 
B24 7 2 , S 7 , 2 1 8 , 0 , 4 0 4 , 3 , 3 0 c i -J 1.0 4 , 0 , 2 0 1 , 4 1 1 , 9 1 C 26 , 2 0 3 7 , 5 
B3 7 3 , 0 7 , 0 2 0 , 0 , 3 5 ? , 3 , 2 0 , 9 1 , 0 1 , 0 , 1 0 1 , 2 9 V , 1 9 , 9 41 , 1 0 1 8 , 2 
All 84,0 2,0 14,0 , 1 4 3 , 6 i , 4 0 1 , 0 2 , 0 7 , 0 , 8 0 3 , 6 7 4 , 6 7 I ,0 21 , 4 0 w?' 7 Ü'-' } V' 
A12 8 4 , 0 2 , 0 1 4 , 0 , 1 4 4 ,0 I , 0 0 , 9 1,0 4 , 0 , 2 0 2 , 5 0 3 , 4 0 , 9 26 , 5 0 5 2 , 6 
A3 7 9 , 2 6 , 8 1 4 , 0 , 4 9 4 ,0 , 8 0 1,0 3 , 0 , 3 0 2 , 0 7 2 , 9 7 , 9 30 , 3 0 4 7 , 1 
81 80,2 ò y V 1 6 , 0 , 2 4 4 ; ,1 , 6 0 f 1,0 4 , 0 , 3 0 1 , 7 1 L , 9 1 10 : , 5 0 7 5 , 0 
B 2 I 7 5 , 0 9 , 0 1 6 , 0 - , 56 4 ,1 , 7 0 ,8 1,0 2 , 0 , 3 0 1 , 8 8 2 , 6 8 0 í i-' 29 , 8 0 4 6 , 7 
B22 7 4 , 4 7 , 6 18,0 , 4 2 4: , 6 0 ,6 1,0 2 , 0 , 2 0 1 , 7 9 2 . , 3 9 ,6 2 5 . ,10 5 0 . 0 
B3 7 4 , 2 7 , 8 15,0 , 4 3 4 i , 5 0 ! — 1,0 2,0 , 2 0 1 , 4 8 i , 6 8 V y *- 11 , 9 0 7 1 , 4 
C I 7 5 , 0 1 1 , 0 14,0 , 7 9 4, ,2 , 8 0 r 1 , 0 2 , 0 Ir. 1 , 4 1 1 ; , 9 1 , 5 26 : . 1 8 70 s 
C2 7 7 , 6 1 2 , 4 1 0 , 0 í , 2 4 4 , 1 , 8 0 , 7 1 , 0 2 , 0 , 1 0 I , 55 2 , 2 5 31 ,11 5 3 , 3 
ALL 8 7 , 0 3 , 0 1 0 , 0 , 3 0 3: Ï7 I , 2 0 1 ,0 2 , 0 8,0 , 6 0 3 , 3 3 4 , 3 3 i ,0 23 , 0 9 5 4 , 5 
A12 8 2 , 8 3 , 2 1 4 , 0 , 2 3 4 : ,0 I : , 2 0 1 • -, 2 , 0 5 , 0 , 5 0 2 , 3 9 3 , ,59 1 • ? 3 3 , ,43 5 0 , 0 
A13 0 7 0 >jO, tj 4 , 2 1 2 , 0 7=: 4; -0 1 ,10 1 ,1 1 , 0 4 , 0 , 5 0 2 , 2 4 7 , 3 9 I , 1 32 , 4 5 5 0 , 0 
B I 7 9 , 8 0 ! 1 2 , 0 , 6 8 4 : , i 1: , 0 0 0 • 1 , 0 I , 0 , 3 0 2 , 2 8 3 , ,08 0 2 5 : ,97 -r c-JJ, j 
B21 7 7 , 2 ¿,8 Í 6 , 0 , 4 3 4: , 1 , 8 0 , 4 1 , 0 3 , 0 , 2 0 i 6 0 70 , ,4 17 , 5 4 6 6 , 7 
B22 7 4 , 2 9 , 8 'I 6 , 0 , 6 1 4, i .SO I : ,0 1,0 3 , 0 , 3 0 I , 8 8 - ! 0 O i ,0 3 4 , ,72 4 4 , 4 
B3 7 4 , 8 9 , 2 16,0 •TO 4: , 1 , 9 0 0 , <-' 1,0 2,0 , 2 0 1 , 8 8 V , 6 8 í 2 9 : , 8 5 5 2 , 9 
CL 7 4 , 0 12,0 1 4 , 0 , 8 6 4, 1 1, , 00 ! , 7 1,0 2 , 0 ,10 1 , 7 9 V , 4 9 , 7 2 8 , , 12 5 8 , 8 
C2 7 4 , 2 11,8 1 4 , 0 ,84 4 : ,1 I ,10 , 4 1,0 4 , 0 ,10 1 , 5 5 1: , 9 5 , 4 20: , 5 1 7 3 , 3 
AÍ 4? ,6 8,4 42,0 ,20 • 3 , , 7 , 3 0 0 > <-• 1 , 0 1 7 , 0 3 , 8 0 6 , 5 0 7 : , 3 0 , 8 10, , 96 7 4 , 2 
A3 46,0 8 , 0 4 6 , 0 , 1 7 4, ,0 1: ,40 ! ,7 2,0 1 3 , 0 1 , 3 0 4 , 0 3 4 , 73 ,7 14, .80 6 6 , 7 
BÍ 4 7 , 0 9 , 0 44,0 , 2 0 4, 0 1 , 1 0 , 7 1,0 7 , 0 I ,00 3 , 6 7 4: , 3 7 ,7 16: ,02 6 I , I 
B 2 I 4 5 , 2 6 , 8 48,0 ,14 4, I I , , 00 j ,9 1,0 5 , 0 , 8 0 3 , 0 3 3 , 93 : . 9 no f 90 5 2 , 6 
B22 4 1 , 8 8,2 5 0 , 0 , 1 6 4: t , , 5 0 ,4 1,0 3 , 0 , 6 0 2 , 5 0 9 , 9 0 .4 13: ,79 rr r JJ 1 w 
B23 4 0 , 2 7 , 8 5 2 , 0 ,15 4, 5 ? ,00 ? 8 1 , 0 6 , 0 , 4 0 1 , 7 1 9 5 Í 0 3 1 , 87 A ? » 
TRC-I.DO 4 0 , 4 7 , 6 5 2 , 0 , 1 5 4, 6 , 0 0 j , 9 1,0 2 1 , 0 9 , 3 0 1 , 8 5 ! , 75 , 9 -•-i , ! 0 , o 
A L ! 5 6 . 2 1 1 , 8 3 2 , 0 , 3 7 3 , ,7 ,40 : . 9 2 , 0 1 7 , 0 1 , 4 0 5 , V 1 6 , 81 , 9 13 , 21 7 2 , 7 
AL 2 5 3 , 2 12,8 3 4 , 0 , 3 8 3 , 9 i, 90 7 1 , 0 1 1 , 0 1 , 1 0 4 . 2 3 4, 93 : ,7 1 4 , 20 7 3 , 1 
A3 co Ji. ? 1 5 , 2 3 2 , 0 , 4 7 4 , ,0 1: , 70 i: ,0 1,0 7 , 0 , 6 0 3 , 5 0 4, , 50 1 ,0 2 2 , 95 6 3 , 0 
BÍ 2 4 , 8 77 'i 4 2 , 0 ,79 4, 0 1, 20 ? 6 1,0 5 , 0 , 6 0 3 , 0 3 j 63 ,ó 1 6 , C 1 6 6 , 7 
B21 5 1 , 0 1 5 , 0 3 4 , 0 ,44 4 , ,1 1; , 00 : 0 i 1,0 4 , 0 , 4 0 2 , 6 2 7 ,42 C-• 2 3 , 39 r: r •JJ X J 
B 22 4 8 , 8 1 3 , 2 3 8 , 0 35 4 , 1 80 7 1,0 4 , 0 , 4 0 V , ¿, 98 7 2 3 , 49 5 3 , 3 
B23 4 9 , 6 1 2 , 4 3 8 , 0 , 3 3 4 , 9 50 j 7 1 , 0 3 , 0 , 4 0 ?, '?!•, ¿, 98 ! .7 2 3 , 4 9 4 1 , 7 
B24 4 6 , 0 1 4 . 0 4 0 , 0 35 4 , ¿ y 50 ? ,0 1 , 0 5 , 0 , 2 0 i,88 rí j 68 ? 0 2 9 , 85 3 8 - 5 
B3 4 9 , 4 1 4 , 6 3 6 , 0 , 4 0 4, o ¿. ,50 3 6 1 , 0 5 , 0 , 2 0 1 , 7 1 9 5 I : V i 3 1 , 87 7 0 
AL 5 5 , 4 10,6 34,0 , 31 3 , r J 1 ,90 i, 1 3 , 0 1 7 , 0 I , 6 0 9 , 5 1 1 0 , 6 I 1: ,1 10 , 37 7 2 , 5 
A3 54 ? ¿Í 1 1 , 8 3 4 , 0 35 3, ? 1 , 30 j c; 1 , 0 6 , 0 , 9 0 3 , 6 7 4, 17 L I . 99 7 2 : 2 
B I 5 0 , 2 9 , 8 40,0 ,24 4, 0 1, ,00 ; ,7 1,0 4,0 , 6 0 2 , 7 5 7 •-> - 45 ! ,7 Op, 45 5 8 , 8 
B21 4 9 , 6 10,4 4 0 , 0 26 4, 9 ; 50 7 1.0 3,0 2 , 5 0 3, 20 ? 7 2 1 , 87 4 1 , 7 
622 4 8 , 4 9 , 6 4 2 , 0 I-, : Í 9 4 , 7 ? 20 O V 1,0 4,0 i, 86 68 ! 29 = í-, 2 0 , 0 
APENDICE III : COEFICIENTES DE DETERMINAÇÃO (R^) ENTRE 
AS VARIAVEIS ANALISADAS 
ms. Pi-AS Kl-A Il-Ï Kl-A l Ce+SS-A Catfis-e Citfts-Af; • - A CZ-8 C2-AS Al H 
Pl-A 50,3 3,5 2,2 2,9 29,4 1 1 L •> ! 10,1 U ,v 4,3 43, í 
P B 
Pi-Al 2,3 2,5 L L > • 1,5 0 Î ¿ f w' 1 M ,í M 31, î 
Kl-A 92,3 / Y * J C.O A U'J J V ti e UUJ Y 40, i 2,9 ns i ¿U| 1 18,3 
fi-e ?9,4 4 M 33,2 44,5 24,7 A , « 16,3 13,f 
ll-AÏ 50,1 35.5 6¿,é 28,9 20,0 13,1 
Ca-íñg-é 55,1 17,6 1,7 U cr i JJ,.' 
C i + M C:J, ; 24,! ¿ i 1 U, Ü 32, í 
Cs+ñg-áE OI S í A ^ 44,5' 
CI-A 30,7 OÈ,7 
L H 5? ,¿= 
C H E 







r.U-C' k i í i? 
rH-M 
CTC-A 


































VAIS. All-B A i l - A B A l + H - f t Al+H A1+K-AÏ . pH p H PH-AB CTC-A C Í C - f CTt-AE 
P I - A 5 9 , y 5 4 , 5 ¿C 7 3 1 , 5 4 2 , 2 3 0 , 8 3 8 , 4 3 0 , 
4 1 1 , 3 S Ç 6 , 3 
P l - B 
P l - A B 7 1 , 5 5 0 , 0 35 j ¿ 4 2 , 0 3 0 , 4 4 , 4 2 3 , 1 1 5 , 4 2 9 , 3 2 2 , 0 
E H 4 , 9 1 3 , í 3,8 a , 5 , 4 7 2 , 6 1 9 , 4 5 7 , 9 5 6 , 9 5 3 , 6 6 0 , 8 
I H 2 , 0 M 4 , 8 4,0 1,1 5 4 , 6 7 , 4 Tí ,4 3 2 , 6 2 9 , 3 4 1 , 6 
K1-A6 •> 7 LfJ S , 6 3,i 6 , 0 , 5 5 6 , 7 7 , 8 3 9 , 8 3 7 , 0 3 4 , 2 4 6 , 8 
Cä+ f i g -A 2 7 , 5 4 6 , 2 2 6 , 0 ,6 1 7 , 1 9 4 , 9 6 4 , 2 9 4 : , 7 4 2 , 5 3 4 , 8 00 -LI , w' 
C a + f i s - ß 8 , 4 2 2 , 6 11,3 , 3 7 , 6 7 1 , 4 4 4 , 1 7 2 , i . 5 2 , 0 5 4 , 5 3 7 , 1 
C i + ñ s - A Í 16,( 3 4 , 5 1 9 , 4 ,0 " 11,5 Of ? i A Jfc. 4 4 , 4 S3 4 7 , 2 4 3 , 8 3 9 , 1 
C I - A 
r} Q ¿ j » 4 , 3 § ù'JfV 5 3 , 0 1S i ju?y n 4 , 7 1 0 , i 8 7 , 6 7 1 , 2 8 9 , 9 
ry í 
It's 1,3 ,0 11,7 2 9 , 6 r i ñ 1 , 4 y , i 3 : 7 1 9 , 5 1 6 , 2 1 7 , 5 
C I - A E s 3 , 3 3 0 , 1 56, i 4 4 , 1 6 , 8 4 , 2 C J j iy 6 5 , 9 5 0 , 8 7 1 , 6 
ALI-A é ? , 7 9 3 , 9 H , a 3 7 , 3 3 5 , £ 6 0 , 2 5 9 , 8 6 7 : y ,0 ,0 1 , 1 
A l l - B §5 1 uy< ; 5 2 , 7 36,6 4 4 , 1 3 5 , 2 5 5 , 4 4 3 , ,3 4 , 2 3 , 3 
A l l - A B 7 7 , 1 3 9 , 6 3 2 , 2 5 3 , 9 6 3 , 5 62 0 i 1 , 1 Ç 2,1 
AL+B-A 6 0 , 5 95,6 3 3 , 1 3 0 , 3 3 ¿ , 1 1 0 , 2 8 , 9 1 7 , 0 
AI+H-1 7 5 , 5 1,6 1 3 , 5 4 : , 1 3 5 , 8 51.3 5 3 , 6 
A H H - A I 2 1 , 9 2 5 , 3 Ti ¿u, 2 1 6 , 6 1 5 , 7 2 7 , 2 
p H 5 9 , 1 93 / 3 1 , 9 2J,/ 2 2 , 8 
pH-B 7'?': ,0 1 5 , 7 4 , 7 3 , 5 
p H - A B 2 9 , 4 V! Ô 1 6 , 6 
CTC-A 
fTP-P 
8 3 , 7 9 2 , 4 
8 5 , 7 L- ! L D 
CTC-AE 
S-A 
S - È 




s - A 
H. 
i - A B 
P 2 - A 
P 2 - 6 
P2-AB 
Ï 2 - A 
£ 2 - B 
Ï 2 - A B 
C i 2 - A 
Ca2 -B 




F e 2 - A 
F e 2 - B 
F e 2 - A E 
A12 -A 






C u 2 - E 
Cu2- f tE 
Zn2-A 
Z n 2 - t 
Z n 2 - A § 
VARS. S - A S - B S-AB Y Z - A VZ-B- VZ-A» » - A » - E í - A B P 2 - A P 2 - B 
F i - A 1 9 , 4 2 , 7 10,1 2 8 , 7 7 , 5 1 7 , 9 2 8 , 1 2 4 , 4 2 7 , 8 2 , 3 
P H 
P l - A B 1 - 5 2 , 3 , 0 4 , 8 , 2 2 , 0 7 , 3 1 1 , 2 9 , 4 , 0 1 5 , 0 
K l - A 7 0 , 5 5 5 , 0 8 3 , 8 51,0 2 4 , 2 4 4 , 0 4 5 , 4 4 7 , 3 5 1 , 4 ,0 3 3 , 5 
K B 4 £•. 2 3 3 , 2 4 4 , 5 3 7 , 4 9,5 3 1 , i 3 3 , 3 2 7 , 2 3 3 , 4 2 , 3 1 7 , 9 
H - A B 5 0 , i 3 5 , 5 4 4 , 4 3 7 , 5 1 0 , 2 3 1 , 2 3 2 , 7 2 9 , 8 3 4 , 9 7,5 5 7 , 4 
Catüj-A 1 0 0 , 0 M , S 9 5 , i 91,0 4 5 , 4 8 4 , 9 8 7 , 2 8 1 , 0 9 0 , 3 2 , 5 2 4 , 5 
Ca+8s-B S U 1 0 0 , 0 8 5 , 9 7 3 , i 8 3 , 2 8 4 , 3 4 9 , 4 4 9 , 7 7 5 , 0 12, î 1 2 , 0 
C a t ñ g - A i • 95,1 8 5 , 9 1 0 0 , 0 8 3 , 9 4 0 , 4 8 3 , 0 7 9 , 2 7 4 , 1 83,0 7 , 3 1 9 , 8 
CZ-A 1 7 , 4 2 4 , i 2 2 , 8 2 , 2 4 , 4 3 , 4 , 9 1 4 , 4 7 , 0 4 , 3 1 4 , 3 
C l - B 1,7 , 3 , 3 , 3 1,0 1,4 , 3 3 , 4 , 6 2 0 , 3 10,9 
C 2 - A E M 8 , 3 10,7 -> , , 0 ,0 8 , 7 2 , 6 2 4 , 5 2 7 , 9 
All-A 5 5 , 7 3 2 , 4 4 4 , 9 7 9 , 4 4 0 , 7 4 4 , 9 8 3 , 7 5 8 , 7 7 3 , 8 15,8 4 5 , 2 
A U - » 2 7 , 5 8 , 4 14,8 4 0 , 1 1 8 , 5 2 9 , 5 4 2 , i 5 2 , i 4 9 , 7 1 4 , 5 2 8 , 4 
All-A» 4 é , 2 2 2 , 4 3 4 , 5 4 4 , 4 3 3 , 2 5 4 , 0 7 0 , i 41,5 4 9 , 2 1 3 , 4 3 4 , 1 
AI+H-A 2 6 , 0 I i , 3 1 9 , 4 5 3 , 7 21,3 4 3 , 4 5 7 , 8 2 4 , 7 4 2 , 3 1 0 , 2 2 2 , 5 
AL+H-B ,4 , 3 ,0 11,8 4 , 3 1 0 , 0 1 4 , 4 3 , 9 7 , 9 8 , 7 4 9 , 7 
A l + H - A » 1 7 , i 7 , 4 11,5 4 3 , 7 2 1 , 2 3 7 , 8 4 8 , 2 1 9 , 2 3 2 , 7 9 , 2 1 4 , 4 
PH-A 9 4 , 9 7 1 , 4 9 1 , 2 8 9 , 1 5 3 , 0 8 0 , 5 8 4 , 4 8 0 , 3 8 9 , 3 7 , 9 5 4 , 4 
PH-B 4 4 , 2 4 4 , 1 4 4 , 4 4 4 , i 5 2 , 4 5 9 , i 4 7 , 2 7 3 , 3 7 3 , 8 3 4 , 5 7 2 , 0 
pH-SB 9 4 , 7 7 2 , 8 8 3 , 9 9 2 , 2 4 1 , 0 83,9 9 0 , 4 8 5 , 2 9 3 , 9 2 0 , 2 2 8 , 3 
CTC-A 4 2 , 5 5 2 , 0 4 7 , 2 1 4 , 5 2 3 , 8 2 0 , 1 1 2 , 9 2 8 , 9 2 2 , 4 2 4 , 3 1 2 , 3 
CTC-B 3 4 , 1 5 4 , 0 4 3 , 8 1 3 , 1 2 2 , 2 18,3 1 0 , 4 2 0 , 7 1 7 , 4 18,9 , 5 
CTC-AB 2 9 , 3 3 7 , i 3 9 , i hi 10,0 9,8 5 , 3 1 7 , i 1 2 , 1 2 3 , 0 9 , 7 
S-A 8 4 , 8 9 5 , i 91,0 4 5 , 4 8 4 , 9 8 7 , 2 8 1 , 0 ' 9 0 , 3 2 , 5 2 4 , 5 
6-8 8 5 , 9 7 3 , 1 8 3 , 2 8 4 , 3 4 9 , 4 4 9 , 7 7 5 , 0 1 2 , 9 1 2 , 0 
S-HB 8 3 , 9 4 0 , 4 8 3 , 0 7 9 , 2 7 4 , i 8 3 , 0 7 , 3 1 9 , 8 
VZ-A 4 8 , i 9 4 , 7 9 9 , 2 7 8 , 0 9 3 , 7 3 2 , 2 2 7 , 4 
UZ-E 8 5 , 4 4 4 , 4 7 1 , 4 7 3 , 4 4 7 , 9 15,0 
y i - A B 9 3 , i 7 9 , 2 91,4 3 5 , 1 2 2 , 4 
i - A 7 5 , 3 9 2 , 2 4 3 , 0 2 0 , 5 
i - B 9 4 , 3 2 7 , 4 19.8 
i-A» 9 , 7 '10,2 
P2-A 4 7 , 2 
P2—8 
P 2 - A » 
I 2 - A 
K2-B 
n-® 
C s 2 - f i 
Zû-Ï 
C a 2 - A B 
ñ g 2 - A 
« 9 2 - » 
fts2-ßE 
F e 2 - A 
F e 2 - 8 
F e 2 - f t B 
A 1 2 - A 
»12-8 
A 1 2 - A » 
Rn2-A 
l r , 2 - B 
ñ n 2 - A S 
C'u2-A 
Cu2-E 
[ u 2 - A E 
Z n 2 - A 
Z n 2 - B 
Z n 2 - A B 
UARS. P 2 - A E K 2 - A K 2 - B 
P i - f t »1 5 , 4 1 0 , 1 
P l - E 
P I - A B , 0 6 , 2 7 , 5 
K 1 - Ä u 2 0 , 5 2 8 , 3 
K B 1 1 , 2 2 2 , 1 1 9 , 8 
K Í - A r 7 , 0 1 7 , 3 5 , 2 
C i + f i s - A 3 5 , 5 7 4 , 2 5 2 , 4 
C a - Ü H 8 , 4 6 6 , 2 1 5 , 4 
C n â g - à Ê . 4 9 , i 5 0 , 4 3 3 , 3 
C I - A 5 2 , 4 1 3 , 2 2 2 , 7 
CZ-B 4 5 , 2 1 0 , 4 2 5 , 7 
C H B 4 7 , 0 2 2 , 1 1 3 , 8 
A l i - A 1 , 0 1 3 , 2 2 5 , 1 
A i i - e 2 3 , 2 2 5 , 4 1 8 , 5 
A l l - A B 1 4 , 5 6 5 , / 1 6 , 8 
A I + H - A 3 9 , 0 1 7 , 3 3 5 , 3 
A l + Ü - B 1 2 , 5 5 2 , 2 2 6 , 0 
A l + H - A B 2 1 , 4 3 2 , 4 5 4 , 8 
p H - f t 3 , 4 5 , 7 1 0 , 2 
P K - Í 1 0 , 6 9 , 7 1 5 , 4 
pH-AB M 1 2 , 5 2 5 , 3 
CTC-A 4 7 , a 2 1 , 2 9 , 3 
CTC-8 5 6 , 2 5 , 4 1 8 , 2 
C T C - A B 3 4 , 1 1 3 , 7 1 2 , 4 
S - A 3 5 , 5 7 4 , 2 5 2 , 4 
S - B S , 4 6 6 , 2 1 5 , 4 
S -AB 4 9 , e 5 0 , 4 3 3 , 3 
V Z - A 3 4 , 5 1 8 , 7 7 6 , 5 
W-B 2 6 , 0 2 3 , 8 3 4 , 2 
V Z - A E 7 , a 1 5 , 7 5 6 , 0 
b - A 1 8 , 2 3 7 , 9 2 3 , 5 
i - B 4 3 , 6 2 1 , 5 4 5 , 6 
i - A B 1 2 , 3 1 2 , 5 3 4 , 0 
P 2 - A 3 8 , 7 2 0 , 2 4 , 7 
P 2 - E 4 5 , 3 4 0 , 1 1 5 , 1 
P 2 - A B 1 2 , 3 1 9 , 1 
K 2 - A 1 8 , 2 
1 2 - í 
K 2 - A B 
C a 2 - f i 





F e 2 - A 
F e 2 - E 




H n 2 - A 
fifi2-B 
fin2-AB 
C u 2 - A 
Cu2-B 
Cu2-AE 
Z n 2 - A 
Z r -2 -B 
Z » 2 - M 
K 2 - A 6 C a 2 - f t C a 2 - B C a 2 - f t é 
6 , 3 1 1 , 5 7 , 3 1 0 , 4 
7 , 6 1 2 , ] 1 3 , 5 1 3 , 0 
2 3 , 2 3 5 , 2 6 , 0 2 5 , 4 
2 1 , 2 2 7 , 0 3 6 , 2 4 7 , 8 
1 2 , 0 7 , 3 2 4 , 4 1 0 , 2 
3 2 , 1 2 3 , 2 1 7 , 5 1 8 , 2 
4 2 , 7 2 0 , 1 1 6 , 7 2 5 , 3 
2 1 , 0 1 9 , 2 2 2 , 0 1 9 , 7 
6 5 , 1 2 6 , 3 3 8 , 7 4 4 , 7 
2 1 , 4 6 3 , 5 4 6 , 0 3 3 , 6 
4 2 , 9 3 5 , 6 3 5 , 7 1 8 , 2 
1 6 , 4 ' 5 8 , 7 1 5 , 2 5 2 , 9 
3 8 , 0 2 1 , 2 3 3 , 7 2 9 , 0 
9 , 5 3 1 , 7 2 2 , 9 4 7 , 6 
2 , 5 3 5 , 1 8 , 2 1 5 , 3 
1 3 , 2 2 5 , 6 1 8 , 0 6 2 , 3 
2 9 , 9 1 3 , 2 1 5 , 5 2 3 , 1 
9 , 7 3 5 , 8 3 , 5 2 3 , 5 
1 2 , 0 4 9 , 7 , 7 1 6 , 2 
2 6 , 5 3 3 , 7 1 7 , 9 2 4 , 0 
1 5 , 6 4 , 2 2 8 , 9 1 1 , 8 
1 1 , 9 1 5 , 6 3 5 , 4 3 0 , 2 
1 5 , 7 1 2 , 0 1 2 , 3 1 5 , 8 
3 2 , 1 2 3 , 2 1 7 , 5 1 8 , 2 
4 2 , 7 2 0 , 1 l é , 7 2 5 , 3 
2 1 , 0 1 ? , 2 2 2 , 0 1 9 , 7 
5 4 , 7 4 4 , 7 1 5 , 8 3 7 , 2 
2 1 , 3 5 6 , 9 6 , 9 4 4 , 1 
4 3 . 6 4 3 , 9 2 6 , 7 3 2 , 0 
2 1 , 9 5 , 8 1 0 , ? 9 , 8 
3 0 , 8 1 6 , 8 1 8 , 5 2 1 , 3 
2 3 , 2 2 1 , 3 2 3 , 4 1 6 , 9 
2 1 , 0 3 3 , 4 3 3 , 6 2 6 , 9 
3 2 , 6 2 6 , 6 3 4 , 7 1 5 , 2 
3 5 , 2 1 8 , 4 3 7 , 2 3 5 , 4 
2 8 , 7 4 6 , 8 2 3 , 4 2 0 , 4 
1 5 , 3 2 9 , 1 1 7 , 5 1 9 , 8 
3 5 , 3 1 2 , 3 1 7 , 9 
2 1 , 2 2 1 , 0 
8 3 , 2 
I S 2 - A R g 2 - B (Ss2-AB F e 2 - A 
1 2 , 5 2 3 , 4 2 1 , 0 1 8 , 4 
2 5 , 4 4 7 , 2 2 , 3 5 5 , 0 
1 4 , 3 1 8 , 7 2 3 , 4 1 0 , 9 
3 9 , 7 5 1 , 0 1 3 , 7 2 8 , 5 
5 , 4 2 0 , 9 1 2 , 8 3 , 2 
1 8 , ? 2 2 , 5 1 5 , 3 3 5 , 2 
8 , 5 1 0 , 0 9 . 3 2 1 , 4 
2 1 , 2 1 4 , 7 2 0 , 1 5 5 , 0 
2 6 , 5 5 9 , 7 6 9 , 9 4 8 , 5 
5 6 , 6 2 5 , 4 6 6 , 0 7 8 , ? 
4 7 , 5 3 6 , 6 5 1 , 0 5 7 , 6 
1 8 , 6 2 6 , 0 7 , 5 1 5 , 6 
2 7 , 5 3 7 , 0 4 4 , 8 1 6 , 2 
3 2 , 8 5 5 , 8 6 3 , 0 3 7 , 4 
2 0 , 0 5 1 , 5 2 2 , 4 3 1 , 6 
3 0 , 1 1 2 , 5 1 6 , 0 2 3 , 4 
1 5 , 2 2 2 , 8 1 9 , 8 2 6 , 7 
2 , 3 2 5 , 6 3 4 , 4 1 2 , 9 
1 7 , 6 5 5 , 7 2 2 , 3 3 4 , 8 
1 5 , 0 3 4 , 2 1 5 . 8 2 4 , 8 
2 5 , 6 4 5 , 6 5 7 , 8 5 4 , 6 
4 4 , 3 2 , 4 1 2 , 3 3 8 , 9 
3 7 , 8 1 6 , ? 2 8 , 6 1 1 , 6 
1 8 , 7 2 2 , 5 1 5 , 3 3 5 , 2 
8 , 5 1 0 , 0 9 . 3 2 1 , 4 
2 1 , 2 1 4 , 7 2 0 , i 5 5 , 0 
4 4 , 8 1 2 , 1 3 2 , 3 4 5 , 8 
6 5 , 7 2 2 , 3 5 4 , 8 2 1 , 7 
3 4 , 5 4 3 , 7 1 6 , 2 1 0 , 2 
1 5 , 6 5 , 2 2 7 , 2 2 7 , 6 
3 5 , 8 1 3 , 4 1 5 , 0 5 4 , 9 
2 6 , 4 2 1 , 3 3 6 , ? 4 5 , ? 
1 2 , 3 6 5 , 6 4 7 , 6 3 1 , 9 
5 6 , 4 3 4 , 2 2 1 , 3 1 3 , 2 
4 7 , 7 2 9 , 5 3 6 , 7 3 5 , 6 
4 5 , 3 4 6 , 7 2 5 , 3 21A 
2 9 , 0 1 9 , 6 6 4 , 3 2 1 , 0 
1 2 , 5 3 2 , 0 7 8 , 2 6 4 , 3 
2 6 , 7 5 6 , 3 2 3 , 0 3 5 , 2 
7 9 , 6 6 5 , 6 6 9 , 7 7 6 , 9 
8 5 , 9 9 1 , 2 5 5 , 0 2 2 , 1 
7 3 , 2 8 1 , 2 4 7 , 6 
6 8 , 5 1 8 , 2 
2 9 . 3 
Vf tRS . F e 2 - B 
F H 2 , 5 
P î - B 
P l - A B 1 2 , ? 
K l - A 5 , 9 
n - B 3 3 , 2 
KL-AB 2 4 , / 
C s í f i g - A 2 5 , 3 
C s + f i g - B 1 9 , 5 
C a + ñ g - f i B 2 9 , 4 
Î I - A 1 3 , a 
C I - B 4 2 , 1 
CZ -AB 3 6 , 5 
A l l - A 1 2 , 5 
A l i - i 2 6 , 9 
A U - à B 2 0 , 4 
A l + H - A 1 5 , B 
A l + H - B 5 4 , 1 
Ã I + H - A B 3 9 , 5 
PH-A 5 4 , S 
PTT-B 2 3 , 5 
PH-AB 4 7 , 5 
L l ( : - A 2 5 , 7 
CTC-B 1 0 , 4 
CTC-AB 1 5 , 7 
S - A 2 5 , 3 
S - B 1 9 , 5 
S - A B 2 0 , 4 
V Z - A 2 , 9 
VZ -B 3 1 , 6 
V Z - A B 2 4 , 5 
i - A 2 ! , 5 
i - B 5 9 , 8 
a - A B 3 1 , 5 
P 2 - A 2 5 , 1 
P 2 - B 1 6 , 0 
F 2 - A B 2 6 , 4 
K 2 - A 3 8 , 0 
K2 -B 4 3 , 1 
K 2 - A B 3 1 , 9 
C s 2 - A 3 1 , 1 
C a 2 - E 1 5 . 7 
C â 2 - A B 2 4 , 7 
1 2 , 8 
fi92-B 5 4 , 8 
« S 2 - A B 5 4 , 0 
F e 2 - A 8 3 , 7 
F E 2 - B 
f s 2 - A B 
A 1 2 - A 
i l 2 - e 
A Í 2 - A F 
Sr¡2-A 
fir¡2-B 
ñ n 2 - A E 
Cu2.-A 
C « 2 - S 
C a 2 - A B 
» 2 - A B A 1 2 - A A 1 2 - É A ! 2 - A B fiü2-A 
1 5 , 4 2 5 , 4 1 3 , 2 2 1 , 0 ' • 1 8 , 9 
3 , 6 3 4 , 8 1 5 , 8 1 1 , 6 3 9 , 7 
1 2 , 1 2 6 , 0 1 7 , 8 1 2 , 6 2 1 , 0 
2 1 , 0 4 3 , 9 5 1 , 2 5 , 2 1 8 , 0 
2 9 , 0 5 7 , 6 4 4 , 2 1 2 , 0 1 5 , 9 
1 2 , 5 1 5 , 4 2 6 , 8 3 6 , 9 2 5 , 4 
4 2 , 8 2 6 , 0 3 9 , 8 1 5 , 4 4 5 , 0 
3 6 , 0 2 5 , 9 3 6 , 7 1 4 , 2 2 8 , 7 
2 4 , 8 6 5 , 4 9 , 5 1 8 , 7 5 3 , 8 
1 2 , 7 2 3 , 7 1 3 , 9 2 8 , 5 2 6 , 8 
1 6 , 8 5 5 , 7 1 0 , 0 2 9 , 7 6 6 , 7 
7 , 9 6 , 9 1 0 , 5 8 , 3 3 6 , 4 
2 8 , 7 1 5 , 2 8 , 7 1 2 , 3 1 5 , 4 
1 9 , 8 1 0 , 2 1 2 , 0 1 5 , 3 2 6 , 9 
2 , 9 2 7 , 3 3 0 , 2 2 9 , 5 7 , 9 
1 7 , 8 2 5 , 2 1 5 , 7 2 1 , 2 1 5 , 8 
1 5 , 7 1 8 , 3 3 5 , 3 3 0 , 2 1 2 , 8 
1 7 , 9 1 5 , 8 6 8 , 4 1 0 , 8 2 9 , 8 
2 8 , 9 5 4 , 8 6 6 , 9 1 4 , 0 2 5 , 4 
1 5 , 7 3 2 , 1 6 7 , 0 1 9 , 8 2 6 , 9 
3 5 , 9 ¿ 4 , 2 1 5 , 8 4 7 , 2 2 , 8 
2 6 , 8 2 4 , 3 5 7 , 2 6 9 , 7 2 9 , 7 
2 2 , 6 5 9 , 6 4 5 , 7 3 1 , 5 2 6 , 9 
1 2 , 5 1 5 , 4 2 6 , 8 3 6 , 9 2 5 , 4 
4 2 , 8 2 6 , 0 3 9 , 8 1 5 , 4 4 9 , 0 
3 6 , 0 2 5 , 9 3 6 , 7 1 4 , 2 2 8 , 7 
5,6 4 1 , 8 2 1 , 3 6 3 , 8 5 9 , 7 
5 9 , 8 1 2 , 5 2 0 , 5 1 0 , 5 6 4 , 3 
4 5 , 8 2 8 , 7 • 3 1 , 0 2 6 , 9 5 4 , 8 
2 6 , 8 1 , 2 2 6 , 5 1 2 , 4 7 , 9 
6 5 , 4 7 , 5 2 5 , 6 3 3 , 4 2 6 , 8 
4 2 , 5 ! 0 , 8 1 5 , 9 2 4 , 5 3 6 , 9 
1 2 , 3 2 9 , 8 3 2 , 5 1 5 , 4 1 0 , 2 
2 6 , 7 5 6 , 9 1 2 , 0 3 5 , 8 1 5 , 4 
3 9 , 8 1 5 , 4 2 6 , 8 4 1 , 5 2 7 , 0 
1 6 , 9 2 4 , 8 1 2 , 5 4 i , 7 3 8 , 9 
2 8 , 9 9 , 5 1 8 , 7 1 2 , 4 3 9 , 7 
4 2 , 5 1 5 , 0 3 4 , 1 2 7 , 8 1 5 , 4 
2 0 , 0 1 9 , 8 2 4 , 1 3 8 , 5 4 9 , 7 
2 5 , 8 3 8 , 0 5 1 , 7 1 5 , 2 6 2 , 4 
3 9 , 8 4 1 , 7 5 2 , 9 1 2 , 7 3 7 , 9 
4 1 , 5 5 0 , 0 6 8 , / 2 9 , 8 4 4 , 7 
2 1 , 5 3 9 , 8 5 , 4 2 9 , 7 6 5 , 2 
3 5 , 8 4 2 , 1 1 0 , 4 2 8 , 6 5 1 , 3 
6 2 , 5 4 9 , 2 1 5 , 8 6 4 , 8 3 4 , 8 
9 1 , 2 6 9 , 9 2 9 , 8 7 2 , 4 4 1 , 5 
7 5 , 3 5 3 , 4 8 2 , 6 5 9 , 8 
6 7 , 1 6 5 , 4 3 9 , 8 
7 9 , 7 8 7 , 3 
9 4 , 5 
n 2 - B K f l 2 - A 6 C u 2 - A C u 2 - B C u 2 - A B 
5 , 4 3 , 6 1 1 , 4 2 8 , 9 1 0 , 4 
1 6 , 7 2 6 . 7 4 9 , 8 1 3 , 0 2 3 , 1 
2 0 , 3 1 1 , 4 3 2 , 0 1 6 , 7 1 5 , 4 
4 6 , 7 3 3 , 1 2 8 , 6 4 8 , 0 2 2 , 6 
3 6 , 9 2 5 , 8 2 0 , 6 2 3 , 5 2 3 , 6 
1 4 , 7 2 8 , 9 3 1 , 7 1 2 , 8 1 , 2 
1 8 , 5 2 4 , 7 9 , 5 2 5 , 8 1 0 , 2 
1 0 , 2 1 8 , 7 2 7 , 8 1 4 , 5 3 , 2 
3 8 , 7 2 2 , i 5 6 , 8 6 9 , 7 7 2 , 4 
8 , 5 3 8 , 4 4 2 , 1 3 3 , 8 5 1 , 4 
2 6 , 8 3 8 , 4 6 2 , 1 4 2 , 7 5 2 , 8 
2 3 , 4 5 2 , 9 1 2 , 7 2 , 5 5 , 4 
5 6 , 9 3 4 , 7 2 6 , 8 1 8 , 9 2 9 , 0 
3 6 , 5 2 4 , 8 2 9 , 8 1 7 , 5 2 0 , 0 
2 6 , 5 1 4 , 7 2 5 , 8 3 6 , 9 3 4 , 7 
1 5 , 7 2 9 , 7 3 6 , 8 3 2 , 1 1 2 , 8 
2 4 , 7 1 5 , 8 3 5 , 4 3 9 , 8 2 1 . 4 
2 1 , 4 5 9 , 8 3 6 , 1 4 8 , 7 3 9 , 7 
2 2 , 5 8 4 , 7 4 , 0 5 6 , 9 1 5 , 2 
1 7 , 6 7 4 , 8 1 9 , 7 3 9 , 8 2 4 , 5 
3 5 , 7 1 1 , 9 2 6 , 8 4 1 , 8 4 2 , 8 
4 9 , 8 2 9 , 8 2 4 , 7 2 6 , 9 3 2 , 7 
5 0 , 7 6 3 , 9 1 5 , 8 1 8 , 9 3 9 , 8 
1 4 , 7 2 8 , 9 3 1 , 7 1 2 , 8 1 , 2 
1 8 , 5 2 4 , 7 9 , 5 2 5 , 8 1 0 , 2 
1 0 , 2 1 8 , 7 2 7 , 8 1 4 , 5 3 , 2 
2 6 , 9 4 1 , 7 3 6 , 7 1 5 , 9 3 2 , 5 
2 6 , 0 3 9 , 7 1 5 , 9 2 7 , 4 6 8 , 5 
3 2 , 9 6 1 , 0 2 6 , 8 3 3 . 5 ' 6 2 , 1 
3 2 , 5 5 9 , 8 2 1 , 4 2 4 , 6 6 9 , 9 
1 2 , 9 4 1 , 5 1 1 , 6 3 5 , 4 1 2 , 5 
1 4 , 8 3 6 , 9 2 0 , 0 3 0 , 4 2 6 , 9 
4 9 , 0 5 2 , 1 1 7 , 4 1 5 , 2 3 2 , 4 
Î 6 , 8 2 0 , î 2 6 , 5 1 7 . 8 5 2 , 7 
3 2 , 5 4 5 , 7 3 2 , 4 2 9 , 4 4 7 , 5 
4 1 , 0 3 3 , 1 7 1 , 5 3 3 , 5 1 5 , 0 
5 6 , 7 1 5 , 0 4 2 , 7 2 1 , 4 1 2 , 8 
2 6 , 8 2 8 , 4 2 2 , 2 5 8 , 7 7 , 5 
2 6 , 7 1 0 , 5 3 1 , 5 1 2 , 4 2 1 , 0 
3 1 , 2 2 3 , 6 4 5 , 9 2 5 . 6 3 2 , 5 
1 5 , 7 7 , 8 2 6 , 8 1 4 , 7 4 4 , 8 
2 4 , 7 5 1 , 4 1 0 , 2 3 9 , 7 1 5 , 8 
1 6 , 9 2 3 , 0 8 , 5 2 5 , 4 1 0 , 5 
3 7 . 8 4 1 . 0 1 5 , 7 4 1 , 0 3 2 , 4 
1 6 , 0 8 , 2 6 1 , 8 1 1 , 3 r 
2 8 , 5 2 4 , 1 5 4 , 7 8 , 5 7 , 8 
3 1 , 2 2 9 , 5 2 2 , 6 1 6 , 8 ' 2 , 5 
5 6 , 8 3 9 , 8 2 4 , 5 2 9 , 8 4 2 , 4 
5 , 2 4 9 , 5 3 6 , 7 1 9 , 8 3 5 , 1 
, 7 1 2 , 7 1 2 , 7 2 4 , 4 6 6 , 4 
7 7 , 1 5 4 , 3 7 0 , 2 4 2 , 8 2 3 . 4 
6 9 , 2 5 1 , 0 5 9 , 7 5 6 , 7 
7 5 , 3 3 4 , 5 2 8 , 4 
6 5 , 9 3 3 , 5 
8 5 , 4 
mi. Z n 2 - A Z « 2 - B Z « 2 - A B C a 3 - A C a 3 - B C a 3 - A B fts3-fe ñ g 3 - B A g 3 - A B H - A K 3 - E 
P H 2 5 , 3 1 2 , 4 3 3 , 2 5 1 , 4 2 1 , 0 1 2 , 5 1 5 , 7 5 6 , 5 2 8 , 9 4 , 5 5 1 , 4 
P H 
P I - S E 1 2 , 3 1 1 , 2 2 6 , 1 3 3 , 9 5 , 8 1 4 , 6 3 6 , 8 1 4 , 7 9 , 8 3 , 6 1 7 , 5 
K l - A 4 , 2 2 , 6 1 2 , 8 1 2 , 5 1 2 , 5 3 2 , 8 6 , 5 2 5 , 8 1 8 , 7 1 8 , 9 1 8 , 6 
S B ¿»V 1 5 , 8 2 , 5 1 6 , 3 2 4 , 7 6 2 , 5 1 2 , 7 3 , 6 3 2 , 6 6 8 , 7 2 6 , 3 
K Î - A S 1 8 , 7 1 4 , 3 3 , 8 1 7 , 5 6 , 4 4 2 , 1 3 3 , 5 2 3 , 5 5 , 7 2 5 , 9 2 4 , 5 
C Ï + Î H 1 3 , 2 2 5 , 8 4 , 6 2 3 , 6 1 5 , 8 3 8 , 5 1 2 , 4 1 4 , 6 1 5 , 8 4 5 , 8 2 6 , 0 
C ï - f f t s - S 2 9 , 5 1 4 , 7 1 2 , 5 2 , 5 5 , 4 . 9 , 4 2 6 , 8 2 5 , 8 3 3 , 5 6 2 , 5 3 6 , 9 
C i + Ü g - A B - 1 5 , 6 2 3 , 6 1 0 , 0 1 2 , 7 2 6 , 9 1 6 , 7 6 1 , 5 2 4 , 7 2 6 , 3 2 2 , 6 5 9 , 6 
C Z - â 3 2 , 0 3 1 , 5 5 , 3 5 , 6 3 8 , 4 2 , 4 5 2 , 3 3 , 9 5 8 , 4 3 1 , 5 6 3 , 8 
ci-e 2 1 , 8 2 1 , 4 1 2 , 5 8 , 5 2 5 , 5 2 5 , 7 1 1 , 7 1 2 , 8 4 1 , 8 9 , 8 1 8 , 7 
C Z - A B 2 2 , 3 1 5 , 2 2 6 , 8 1 9 , 3 6 2 , 5 3 4 , 6 4 2 , 5 2 4 , 8 6 2 , 8 1 0 , 8 4 8 , 2 
A 1 H 5 4 , 2 1 3 , 2 2 5 , 6 2 8 , 7 1 1 , 2 5 , 8 2 3 , 6 2 2 , 6 3 9 , 6 2 5 , 9 ' 3 6 , 9 
A l 1 - 8 1 3 , 1 1 6 , 4 2 1 , 4 1 3 , 0 3 6 , 9 5 7 , 9 3 5 , 1 2 4 , 5 1 4 , 7 2 4 , 6 6 5 , 0 
A l l - A B 2 4 , 8 2 1 , 0 1 2 , 5 2 0 , 0 2 5 , 4 6 1 , 2 16 , -5 3 6 , 0 1 5 , 9 3 6 , 0 2 4 , 5 
A l t H - A 1 2 , 4 5 3 , 4 1 4 , 6 6 2 , 5 1 6 , 9 1 3 , t 2 5 , 4 4 5 , 6 6 8 , 5 5 9 , 8 1 , 2 
A H H - B 3 2 , 5 3 6 , 2 3 5 , 8 1 5 , 5 1 8 , 9 2 5 , 6 2 1 , 3 1 7 , 8 1 3 , 9 3 3 , 1 3 6 , 2 
A l + H - A Ê 2 6 , 4 2 8 , 6 2 6 , 5 5 0 , 0 1 3 , 5 5 , 5 1 1 , 5 4 5 , 8 2 6 , 8 6 5 , 9 8 , 9 
PH-A 5 4 , 7 1 4 , 5 2 0 , 0 2 3 , 6 8 , 4 1 8 , 7 3 6 , 5 3 6 , 9 , 2 2 1 , 4 2 6 , 3 
pH-e 2 5 , 6 2 6 , 5 1 8 , 5 2 4 , 5 4 1 , 5 2 4 , 5 2 1 , 5 5 6 , 2 2 1 , 5 1 2 , 8 2 4 , 5 
PH-AE 2 6 , 4 2 1 , 5 2 , 8 2 1 , 3 1 9 , 8 1 7 , 8 1 0 , 0 1 7 , 4 3 , 6 5 , 5 6 5 , 3 
CTC-A 1 4 , 0 3 6 , 2 1 1 , 4 1 4 , 5 3 , 6 2 6 , 5 5 , 2 2 9 , 0 1 5 , 9 5 , 2 3 4 , 5 
CTC-B 3 ? , 7 2 5 , 1 2 3 , 6 3 6 , 8 1 8 , 7 2 3 , 4 6 1 , 8 1 5 , 2 2 4 , 7 2 9 , 8 1 6 , 9 
C T C - A B 2 1 , 1 3 1 , 3 2 5 , 8 1 0 , 1 2 5 , 6 3 5 , 6 1 5 , 2 8 , 6 5 , 8 7 , 7 2 6 , 9 
S - A 1 3 , 2 2 4 , 3 4 , 6 2 3 , 6 1 5 , 8 3 8 , 5 1 2 , 4 1 4 , 6 1 5 , 8 4 5 , 8 2 6 , 0 
S - E 2 5 , 5 14,7 1 2 , 5 2 . 5 5 , 4 5 , 4 2 6 , 8 2 5 , 8 ¿ 3 , 5 6 2 , 5 3 6 , 9 
S - A B 1 5 , 6 2 3 , 6 1 0 , 0 1 2 , 7 2 6 , 9 1 6 , 7 i l , 5 2k,1 2 6 , 3 2 2 , 6 5 9 , 6 
V Z - A 1 8 , 4 2 , 5 5 1 , 4 2 2 , 6 1 3 , 5 3 7 , 4 2 1 , 3 2 4 , 1 1 2 , 5 1 2 , 0 2 4 , 0 
UZ-B . 3 7 , 1 1 2 , 8 2 6 , 3 1 8 , 9 2 4 , 7 2 6 , 9 3 , 4 5 , 6 2 6 , 9 2 8 , 5 3 3 , 6 
V Z - A B 2 5 , 8 1 6 , 3 1 4 , 7 3 2 , 6 2 6 , 9 2 5 , 8 1 8 , 7 3 6 , 9 3 5 , 8 1 3 , 8 2 4 , 5 
i - A 1 5 , 2 1 0 , 5 2 4 , 5 1 4 , 8 3 3 , 8 3 4 , 1 2 2 , 6 1 6 , 8 6 , 6 4 8 , 9 1 2 , 0 
i - B , < 5 , 3 3 , 8 1 2 , 8 2 6 , 4 • 2 , 5 1 5 , 9 3 2 , 2 2 4 , 5 1 8 , 7 1 2 , 5 6 , 5 
i - A B • 1 2 , 5 2 3 , 6 1 8 , 8 1 9 , 6 2 5 , 0 1 2 , 4 2 6 , 9 2 8 , 5 9 , 0 1 9 , 6 
F 2 - A 1 2 , 4 
s , 
2 1 , 4 - - 3 4 , 2 2 , 6 6 1 , 5 1 2 , 4 2 6 , 9 8 , 8 2 9 , 9 3 7 , 5 8 , 9 
F 2 - B 2 , 3 1 5 , 6 1 8 , 6 . 6 , 5 1 9 , 5 3 5 , 5 3 5 , 7 7 5 , 9 5 , 6 6 0 , 1 3 5 , 6 
P 2 - A E 5 , 2 2 3 , 5 8 , 5 5 , 7 3 3 , 4 1 4 , 6 2 5 , 8 2 6 , 9 1 8 , 6 2 5 , 8 1 5 , 9 
K 2 - A 7 , 9 3 4 , 5 1 8 , 9 1 5 , 6 2 6 , 4 1 3 , 4 2 4 , 5 2 5 , 5 2 4 , 5 2 6 , 9 2 4 , 8 
Z 2 - B 1 8 , 2 4 , 9 2 2 , 4 3 2 , 6 1 2 , 8 2 5 , 8 2 , 6 6 1 , 8 6 5 , 8 3 9 , 6 2 5 , 6 
K 2 - A B 1 0 , 4 1 4 , 2 2 6 , 5 2 2 , 5 2 5 , 6 3 2 , 6 3 1 , 5 1 4 , 4 2 8 , 5 4 7 , 8 2 2 , 0 
C J 2 - A 2 5 , 3 1 , 3 3 4 , 5 4 5 , 6 8 , 8 2 1 , 4 1 7 , 4 3 7 , 5 3 3 , 6 2 6 , 5 3 4 , 7 
C a 2 - B 5 0 , 2 2 , 6 2 9 , 6 3 9 , 6 1 8 , 5 1 8 , 6 2 9 , 8 8 , 6 1 5 , 6 3 9 , 6 4 9 , 5 
C a 2 - A B 4 5 , 2 9 , 6 2 8 , 0 5 1 , 3 6 0 , 2 2 4 , 5 3 9 , 8 2 9 , 7 2 4 , 5 5 8 , 3 2 6 , 9 
flj2-A 1 8 , 5 2 2 , 5 3 1 , 6 1 8 , 9 3 7 , 4 5 5 , 4 4 6 , 8 2 7 , 8 1 6 , 3 7 5 , 8 8 , 5 
B g 2 - B 1 9 , 6 1 6 , 4 1 2 , 0 3 6 , 9 5 , 2 2 7 , í 2 1 , 0 6 5 , 9 2 8 , 9 1 5 , 9 7 2 , 1 
S ç 2 - A B 2 2 , 1 2 3 , 6 2 3 , 8 2 4 , 8 2 3 , 1 1 0 , 2 1 8 , 0 2 1 , 8 3 , 6 5 6 , 9 2 6 , 9 
F e 2 - A 3 , 2 2 2 , 4 1 4 , 7 9 , 8 3 6 , 9 7 , 5 5 9 , 6 2 2 , 4 1 5 , 6 4 9 , 6 2 5 , 8 
F e 2 - E 7 , 1 1 5 , 6 1 2 , 8 4 5 , 8 1 7 , 4 1 8 , 4 3 2 , 6 6 5 , 8 6 2 , 0 5 , 8 2 2 , 3 
F e 2 - A B 2 , 5 5 , 1 3 , 2 2 1 , 5 4 8 , 6 2 6 , 9 5 8 , 4 1 5 , 0 2 4 , 5 1 8 , 5 3 9 , 8 
A 1 2 - A ! 6 , 5 5 2 , 9 1 5 , Í 2 3 , 6 3 4 , 8 3 2 , 4 5 , 7 6 , 7 5 8 , 2 7 , 6 4 9 , 6 
A l 2 - 8 1 4 , 2 6 , 7 3 3 , 6 6 6 , 8 2 6 , 7 1 2 , 0 1 8 , í 5 4 , 8 4 9 , 3 2 8 , 6 5 3 , 9 
A 1 2 - A E 1 3 , 8 2 3 , 9 2 1 , 6 1 , 9 1 6 , 5 4 4 , 1 6 2 , 3 1 3 , 8 2 6 . 9 2 4 , 6 2 4 , 8 
H n 2 - A 1 4 , 8 2 4 , 6 1 6 , 0 7 , 5 2 1 , 5 2 6 , 3 2 0 , 3 2 4 , 5 2 4 , 8 5 , 7 2 6 , 3 
B b 2 - B 1 4 , 9 1 5 , 8 2 6 , 3 2 4 , 7 5 6 , 5 3 5 , 1 3 6 , 4 2 6 , 5 4 8 , 5 6 5 , 8 5 4 , 9 
fin2-AE 1 5 , 0 1 6 , 7 1 8 , 5 1 6 , 5 1 2 , 7 2 7 , 4 2 4 , 8 1 2 , 7 2 6 , 9 2 6 , 3 2 6 , 5 
C u 2 - é 1 3 , 5 1 8 , 9 1 1 . 8 2 4 , 5 5 . 8 2 2 , 1 3 9 , 5 21.1 6 2 , 3 3 9 , 6 3 6 , 9 
C u 2 - E 2 , 5 7 , 2 2 4 , 5 1 8 , 8 9 , 3 2 , 6 1 5 , £ 2 6 , 9 1 , 2 5 4 , 2 2 4 , 5 
C u 2 - A B 9 , 5 5 , 6 1 6 , 5 1 7 , 6 1 1 , 8 3 , 5 1 3 , 6 1 2 , 4 2 3 , 6 1 2 , 4 6 5 , 2 
2 n 2 - A 2 7 , 6 1 3 , 6 3 0 , 5 2 6 , 9 3 4 , 8 3 1 . 5 5 , 8 2 5 , 6 1 0 , 5 1 6 , 5 
Z n 2 - & 3 7 , 5 6 2 , 8 6 2 , 5 2 6 , 3 4 2 , 5 2 5 , 7 6 2 , 8 2 8 , 6 5 , 2 
Z n 2 - A 8 1 5 , 6 2 5 , 8 2 2 , 2 1 2 , 6 1 0 , : 2 ! , 8 3 6 , 5 3 1 , 6 
112 . 
VARE. Z n 2 - A Z n 2 - B Z n 2 - A B C < 3 - A C a H C i 3 - A B ñ s 3 - A figj-B ñ g 3 - A B O - A K 3 - B 
C í 3 - A 7 2 , i 9 3 , 7 t i , 5 é 4 , 0 7 4 , 0 6 8 , 9 
íú-í 5 t , ( 9 0 , i 9 4 , 3 9 4 , 9 4 8 , 5 6 0 , 9 
C î ï - A Ê 7 1 , 2 4 6 , 5 12,1 êft i uv j v 1 0 , 3 
i g 3 - A 8 8 , 7 5 5 , 9 5 8 , i 
R j 3 - B í t u 1 3 4 , 8 4 6 , 4 
R g î - f t B 5 6 , 9 6 5 , 0 
K 3 - A 7 9 , 9 
K3 -B 
K 3 - A E 
Z n 3 - A ' 
2 n 3 - F 
2fi3-AB 
C u 3 - A 
C u 3 - B 
E u 3 - A B 
Hr§ K 
ftr-g-E 
A r g - A B 
S i H 
S i H 
S i H B 
A r e - A 
A r e - B 
A r e - A B 
S / A - A 
S / A - B 
S / A - A B 
A r g B / A 




K Í F 
Ï 2 F 
C i l F 
E i 2 F 
figíF 
Sg2F 




C u l F 
Cu2F 
Z n í F 
Zn2F 
B i F 
B2F 
VAUS. K 3 - A 0 Z r ¡3 -A 2 f : 3 - È Z n 3 - A E C u 3 - Â C u 3 - B C u 3 - A B A r s - A ftrg-Ê A r g - A B S i H 
P H 2 1 , 6 3 , 2 5 1 , 4 1 2 , 5 5 1 , 2 2 , 3 5 , 1 7 , 3 5 , 5 9 , 3 2 0 , 1 
P B 
P l - A B 1 7 , i 2 6 , 9 2 6 , 3 3 2 , 4 2 4 , 5 3 3 , 6 2 , 4 9 , 1 2 5 , 6 5 4 , 2 1 2 , 5 
K l - A • 5 , î 5 4 , 6 5 2 , 3 5 1 , 2 1 2 , 5 2 1 , 5 3 6 , 9 3 3 , 5 6 5 , 3 1 2 , 5 2 6 , 3 
K B 4 5 , ï 4 9 , 6 3 , 5 4 5 , 8 3 6 , 9 2 4 , 5 3 5 , 7 2 6 , 0 4 6 , 2 2 6 , 9 2 5 , 6 
E l - A B 2 5 , 9 1 2 , 5 1 2 , 3 4 1 , 5 4 5 , 0 4 2 , 8 4 6 , 2 2 , 4 1 3 , 6 3 5 , 6 4 5 , 8 
C a + ñ g - A 7 4 , í 3 6 , 5 6 2 , 3 3 2 , 6 3 2 , 3 1 , 2 2 0 , 1 3 , 9 9 , 6 4 2 , 5 1 6 , 3 
C i + f i g - B . 6 9 , 2 5 4 , 8 4 9 , 3 1 2 , 0 2 3 , 6 6 2 , 5 9 , 3 . 8 , 6 6 2 , 5 ¿ 5 , 6 3 , 6 
C â + n g - H i 1 2 , 3 2 , 5 6 1 , 3 2 , 6 3 6 , 9 2 , 3 3 5 , 0 3 4 , 5 3 4 , 5 2 4 , 9 2 5 , 9 
CZ-A 3 4 , 6 3 6 , 9 7 , 8 1 5 , 3 4 , 0 3 3 , 5 2 4 , 5 6 9 , 5 5 2 , 3 6 2 , 5 5 , 3 
C I - B 6 5 , 6 2 4 , 6 2 , 1 3 , 5 3 6 , 7 2 6 , 3 2 5 , 5 2 5 , 6 4 9 , 6 1 5 , 8 5 6 , 2 
CZ-AB 2 4 , 5 6 6 , 9 2 6 , 8 1 4 , 5 6 3 , 5 4 8 , 5 5 , 5 2 1 , 4 1 5 , 5 2 4 , 5 2 4 , 6 
A l l - A 2 1 , 4 5 4 , 7 3 9 , 5 7 5 , 2 4 8 , 3 5 9 , 6 6 3 , 4 3 6 , 9 5 3 , 6 3 2 , 5 5 , 3 
A I 1 - B 6 9 , 3 2 6 , 6 4 4 , 0 1 7 , 7 1 5 , 3 4 , 0 4 2 , 1 4 8 , 5 3 2 , 4 5 8 , 0 5 7 , 2 
A l l - A B 2 , 5 4 2 , 6 2 4 , 8 8 , 8 7 5 , 2 4 5 , 2 4 8 , 5 9 , 6 6 2 , 5 7 5 , 2 2 6 , 9 
A l + H - A 3 6 , 5 2 4 , 5 . 5 7 , 4 3 2 , 6 6 4 , 1 2 4 , 5 2 , 5 1 6 , 9 1 5 , 6 2 5 , 6 2 , 3 
A l + H - B 5 , 4 3 6 , 9 7 2 , 9 5 9 , 6 3 6 , 5 2 7 , 6 2 3 , 6 5 9 , 8 2 5 , 6 4 8 , 5 6 2 , 3 
A l + H - A B 1 6 , 8 6 5 , 7 2 4 , 5 3 8 , 2 2 3 , 6 5 6 , 0 5 2 , 4 6 9 , 2 1 8 , 5 6 6 , 2 1 2 , 8 
pH-A 2 4 , 5 5 1 , 2 1 6 , 9 2 6 , 5 3 5 , 2 3 4 , 2 4 4 , 2 1 3 , 4 3 , 4 3 4 , 2 1 6 , 2 
PH-B 4 6 , 9 2 , 6 3 5 , 9 2 4 , 1 1 2 , 6 2 4 , 1 2 3 , 6 3 4 , 9 6 , 2 2 4 , 3 2 4 , 5 
pH-AB 3 2 , 5 3 2 , 5 ' 2 4 , 6 1 2 , 5 1 5 , 5 1 2 , 3 1 2 , 0 6 5 , 4 9 , 5 2 5 , 4 7 5 , 2 
CTC-A 2 1 , 0 1 6 , 8 6 2 , 3 2 6 , 3 2 6 , 3 1 6 , 3 2 3 , 8 4 5 , 6 1 5 , 8 2 8 , 9 1 5 , 8 
CTC-B 2 5 , 6 3 2 , 4 3 2 , 4 3 6 , 5 7 5 , 2 2 4 , 0 1 5 , 6 4 2 , 0 6 3 , 2 2 4 , 5 6 5 , 2 
CTC-AB 3 2 , 4 5 4 , 7 2 5 , 9 2 5 , 6 4 4 , 2 2 5 , 6 5 6 , 3 3 6 , 2 1 0 , 2 2 6 , 5 4 8 , 3 
S-A 7 6 , 5 3 6 , 9 6 2 , 3 3 2 , 6 3 2 , 3 1 , 2 . 2 0 , 1 3 , 9 9 , 6 6 2 , 5 1 6 , 3 
S - B 6 9 , 2 5 4 , 8 4 9 , 3 1 2 , 0 2 3 , 6 6 2 , 5 9 , 3 8 , 6 6 2 . 5 4 5 , 8 3 , 6 
S -AB 1 2 , 3 2 , 5 6 1 , 3 2 , 6 3 6 , 9 2 , 3 3 5 , 0 3 4 , 5 3 4 , 5 2 6 , 9 2 5 , 5 
V Z - A 3 3 , 5 2 1 , 4 1 3 , 0 2 6 , 3 2 2 , 4 2 2 , 4 2 5 , 3 3 2 , 5 3 5 , 5 2 6 , 3 2 5 , 4 
m - b 2 8 , 9 3 9 , 8 2 9 , 6 . 3 5 , 4 5 4 , 1 2 5 , 6 2 4 , 5 2 6 , 9 2 6 , 3 5 , 2 2 1 , 4 
V Z - A B 6 5 , 8 5 3 , 8 6 9 , 5 2 8 , 0 2 6 , 3 5 , 3 1 3 , 6 2 , 8 5 2 , 3 1 2 , 5 3 2 , 5 
i - A . 2 4 , 6 6 2 , 3 5 1 , 2 4 8 , 9 2 4 , 0 1 , 5 1 9 , 5 1 5 , 3 4 8 , 5 6 , 8 2 4 , 3 
i - B . 3 4 , 7 3 1 , 6 4 5 , 2 5 8 , 6 2 5 , i 2 8 , 5 3 4 , 2 3 2 , 6 3 2 , 5 2 2 , 0 
i - A B 3 2 , 0 . . 
V 
5 2 , 0 5 6 , 3 . , 6 2 6 , 3 4 6 , 9 2 4 , 5 2 6 , 5 2 3 , 6 1 2 , 3 
P 2 - A 3 2 , 6 5 , 6 ' " 4 7 , 2 2 4 , 7 2 8 , 1 2 2 , 3 3 6 , 5 2 5 , 1 2 0 , 2 2 3 , 2 
r i * 
P 2 - B 2 4 , 4 1 7 , 4 2Ù. • 2 4 , 5 2 3 , 6 2 4 , 5 2 , 5 3 2 , 1 2 8 , 3 2 9 , 0 5 , 2 
P 2 - A B 2 3 , 1 3 2 , 0 4 2 , 4 4 6 , 5 1 , 3 1 2 , 6 2 4 , 5 1 5 , 7 2 1 , 0 1 8 , 3 1 , 2 
K 2 - A 4 9 , 5 6 5 , 9 2 1 , 4 4 5 , 7 4 2 , 0 1 8 , 6 2 2 , 3 1 9 , 7 2 2 , 0 2 0 , 0 - 1 4 , 0 
K 2 - B 7 1 , 2 3 3 , 6 1 6 , 3 5 2 , 3 2 3 , 6 3 , 6 1 4 , 5 2 1 , 3 2 5 , 3 2 4 , 2 1 0 , 3 
K 2 - A B 9 , 8 5 4 , 8 7 , 4 1 2 , 0 1 2 , 0 2 5 , 3 2 , 6 2 2 , 1 2 7 , 1 2 5 , 7 9 , 2 
C a 2 - A 1 3 , 6 6 , 9 5 , 3 4 , 5 3 5 , 2 6 5 , 3 3 5 , 8 3 7 , 2 4 0 , 1 3 9 , 2 5 , 6 
C a 2 - B 4 8 , 5 3 4 , 8 1 8 , 4 3 8 , 6 1 4 , 2 4 8 , 9 2 4 , 5 4 5 , 3 5 1 , 2 4 5 , 7 1 2 , 5 
C a 2 - A B 2 4 , 6 4 7 , 0 3 5 , 0 5 , 9 1 6 , 2 4 5 , 6 1 4 , 2 3 3 , 3 3 0 , 6 3 1 , 5 5 2 , 6 
B s 2 - A 6 5 , 7 7 , 0 6 2 . 1 3 2 , 4 1 3 , 5 5 7 , 2 2 3 , 2 1 0 , 5 2 2 , 7 1 6 , 3 2 5 , 3 
H g 2 - B 7 , 8 3 5 , 6 2 8 , 5 5 6 , 2 2 6 , 4 3 5 , 4 1 1 , 5 2 5 , 3 1 5 , 9 2 3 , 2 3 2 , 5 
ñ s 2 - A B 1 2 , 0 2 1 . 5 2 1 , 4 7 4 , 2 L J y V 3 1 , 8 2 4 , 3 3 0 , 1 2 1 , 2 2 5 , 2 1 3 , 2 
F e 2 - A 5 4 , 8 3 6 , 0 3 , 6 1 5 , 3 4 5 , 2 2 6 , 9 1 , 5 6 7 , 2 5 3 , 2 4 9 , 9 2 4 , 5 
F e 2 - B 1 6 , 9 4 5 , 0 2 4 , 5 1 3 , 6 1 2 , 3 3 6 , 9 1 5 , 8 7 2 , 0 5 5 , i 6 2 , 9 1,5 
F e 2 - A B 3 4 , 6 4 2 , 8 1 5 , 3 2 4 , 3 9 , 8 4 2 , 5 2 6 , 3 5 5 , 9 4 3 , 1 6 0 , 1 4 8 , 5 
A 1 2 - A 3 2 , 4 2 6 , 2 2 8 , 5 6 5 , 2 4 , 2 5 3 , i 4 6 , 7 2 3 , 1 2 1 , 5 5 2 , 1 2 1 , 4 
A 1 2 - B 6 5 , 2 3 5 , 3 1 6 , 5 3 6 , 5 5 6 , 2 6 2 , 4 5 6 , 9 6 , 3 2 6 , 3 5 , 9 2 3 , 6 
A 1 2 - A B 6 6 , 9 2 2 , 5 2 4 , 5 4 2 , 5 4 6 , 2 2 3 , 6 6 3 , 5 3 5 , 4 4 5 , 8 3 , 5 6 9 , 2 
f , n 2 - A 3 4 , 7 2 1 , 4 2 2 , 3 4 5 , 0 3 1 , 2 5 4 , 2 2 4 , 6 2 , 5 3 9 , 6 2 8 , 6 1 8 , 5 
I ! n 2 - B 4 5 , 8 1 9 , 7 5 4 , 2 4 8 , 3 3 6 , 9 7 4 , 2 2 5 , 3 2 5 , 1 6 2 , 3 3 4 , 5 4 1 , 7 
É n 2 - Ã B 2 , 6 6 5 , 2 3 4 , 5 8 5 , 2 4 5 , 2 5 4 , 3 3 6 , 2 6 , 5 3 5 , 4 4 9 , 6 2 , 3 
C u 2 - A • 5 3 , 6 4 9 , 6 6 2 , 3 3 6 , 5 3 5 , 2 1 , 3 1 2 , 6 3 2 , 5 1 5 , 2 1 1 , 0 » 9 , 5 
Cu2 -E 1 6 , 9 4 6 , 2 7 4 , 2 5 2 , 9 4 8 , 2 5 , 6 1 0 , 2 5 4 , 2 2 5 , É 2 4 , 5 2 3 , ! 
C u 2 - A B 2 6 , 7 3 6 , 5 2 5 , 6 4 7 , 0 2 6 , 9 1 3 , 9 9 , 5 4 5 , 2 1 6 , 5 2 6 , 3 2 , 5 
Z B 2 - A i , - 2 5 , 4 6 8 , 2 7 6 , 2 3 5 , 2 2 2 , 3 2 , 4 3 , 6 9 , 3 3 5 , 9 3 9 , 6 
IríH 1 4 , 5 8 , 6 2 1 , 4 6 8 , 2 3 1 , 2 2 4 , 5 1 8 , 5 2 8 , 5 3 5 , 4 4 3 , 6 2 4 , 5 
Z n 2 - A B 7 , 7 1 , 7 2 5 , 6 1 2 , 3 4 5 , 3 2 6 , 9 3 , 6 4 6 , 2 2 1 , 5 2 6 , 3 I M -
114 . 
V f t R S . Ö - A B ZB3-Ä Zn3-Ï Zn3-AB Cu3-A Cu3-B Cu3-AÏ A r H A rg-B Arj-AS Sil—A 
C a 3 - A 7 2 , 4 3 7 , 7 4 2 , 8 4 1 , 1 3 3 , 5 3 0 , 0 3 0 , 0 2 0 , 2 3 8 , 0 1 3 , 2 5 7 , 2 
C ã 3 - B 5 6 , 4 6 2 , 8 4 0 , 4 6 4 , 2 5 5 , i 4 5 , 8 4 7 , 1 2 3 , 1 1 8 , 4 3 5 , 0 4 9 , 7 
C a 3 - A B 0 2 , 8 2 0 , 6 3 4 , 0 2 3 , 6 1 3 , 4 1 2 , 0 1 1 , 8 5 2 , 8 1 3 , 4 6 2 , 3 2 4 , 7 
i s 3 - A 5 8 , 1 6 7 , 4 5 2 , 3 7 0 , 2 5 7 , 8 4 8 , 4 4 5 , 4 4 9 , 6 3 , 6 1 8 , 5 3 2 , 0 
n g 3 - B 4 3 , 3 7 7 , 1 4 9 , 6 7 8 , 0 6 3 , 2 5 2 , 1 5 2 , 7 4 3 , 2 9 , 5 3 ; 6 2 5 , 6 
n g 3 - A B « 3 , 7 6 5 , 8 5 2 , 0 6 8 , 4 5 2 , 0 4 2 , 5 4 3 , 6 3 5 , 2 2 8 , 4 2 5 , 3 7 , 5 
Ï 3 - A 8 7 , 2 1 4 , 4 2 3 , 4 1 7 , 8 1 0 , 3 8 , 1 8 , 2 1 8 , 8 3 4 , 4 3 4 , 2 T .1 V 
0 - 1 9 8 , 4 2 1 , 7 3 4 , 6 2 4 , 5 5 , 1 2 , 6 2 , 8 4 5 , 8 4 8 , 7 2 4 , 3 2 4 , 5 
K 3 - A E 2 1 , 3 3 4 , 7 2 4 , 5 4 , 5 2 , 4 2 , 6 4 7 , 5 4 4 , 9 4 5 , 2 2 6 , 3 
Z r i 3 - A 5 6 , 0 9 ? , 6 5 3 , 7 3 4 , 2 3 8 , 2 2 6 , 3 3 4 , 2 4 2 , 5 3 2 , 4 
Z n 3 - B 5 6 , 3 1 8 , 1 1 1 , 4 1 1 , 5 3 2 , 5 1 2 , 5 2 5 , 3 1 4 , 2 
Z n 3 - A B 5 3 , 1 3 5 , 4 3 7 , 6 2 1 , 4 3 2 , 5 3 4 , 9 4 8 , 6 
C U 3 - A 9 4 , 2 9 7 , 2 2 6 , 3 3 4 , 2 2 4 , 8 5 2 , 2 
C u 3 - e 1 0 0 , 0 4 2 , 1 1 0 , 5 2 5 , 8 3 6 , 0 
C u 3 - A B 2 6 , 5 8 , 5 2 4 , 8 2 4 , 2 
A r g - A 8 2 , 7 8 8 , 5 4 4 , 2 
A r g - B 5 8 , 5 3 4 , 0 
A r g - A B 3 8 , 2 
S i l - A 
S i l - B 
S î í —AB 
A r e - A 
A r e - B 
A r e - A E 
S / A - A 
S / A - E 
S/A-A! 
A r g B / A 






C ä l F 
C i 2 F 
R g l F 
fig2F 
F e i F 
F e 2 F 
ñníf 
ñ n 2 F 
Cu I F 
Cu2F 
Z r i l F 
Z n 2 F 
B I F 
B2F 
115 . 
VARS. S i l - B S i l - A B A r e - A A r ? - B A r e - A E S / A - A S / A - B S / A - A B A r g B / A H Í F Ü2F 
P H 3 7 , 2 2 8 , 7 5 , 3 1 0 , 4 4 3 , 2 3 5 , 2 2 1 , 2 2 5 , 2 2 1 , 3 1 5 , 7 5 6 , 5 
p i - e 
Pl-AB 1 1 , 2 2 5 , 8 4 1 , 5 2 4 , 5 1 2 , 5 4 8 , 8 3 3 , 4 1 2 , 3 8 , 3 2 1 , 7 13,5 
Il-A 2 ¿ , t 4 ? , 5 5,4 3 4 , 2 2 5 , 3 1 2 , 5 3 1 , 2 2 4 , 8 5 , 7 3 4 , 9 5 7 , 4 
n - E 3 5 , 6 4 2 , 7 3 4 , 5 1 2 , 2 3 4 , 5 3 4 , 5 1 8 , 5 3 3 , 2 2 0 , 3 1 8 , 5 2 7 , 8 
Ü - A E 1 , 5 5 1 , 7 5 2 , 4 7 , 5 5 7 , 8 2 4 , 8 2 4 , 7 5 2 , i 15,0 3 2 , 3 3 6 , 6 
C a + f l g - A 2 5 , 0 8 5 , 2 1 2 , 4 1 8 , 5 4 5 , 4 5 1 , 2 2 6 , 5 4 2 , 1 1 , 4 4 2 , 5 5 7 , 4 
C a + ñ g - B ' 2 5 , 6 3 4 , 4 5 2 , 2 2 5 , 3 2 4 , 4 ¡ 8 , 6 3 6 , 5 •5 î ? ¿ 2 , 1 1 5 , 4 2 4 , 2 
C ä + n S - A E ' 1 3 , 5 2 4 , 4 3 1 , 2 3 2 , 4 7 , 8 2 4 , y 6 5 , 4 3 5 , 1 2 0 , 4 2 4 , 1 2 4 , 5 
CI-A 2 6 , 3 2 2 , 1 3 3 , 3 4 5 , 8 3 , 4 3 5 , 7 4 2 , 5 4 2 , 1 2 4 , 3 4 2 , ¡ 7 , 8 
CZ-B 1 4 , 2 5 4 , 1 2 1 , 0 5 3 , 5 5 , 8 4 2 , 8 2 8 , 5 ¡ 2 , 5 2 2 , 1 3 5 , 8 2 , 5 
C H E 5 2 , 3 5 5 , 4 2 3 , 0 6 2 , 1 ' 3 4 , 2 5 1 , 2 1 3 , 8 1 8 , 2 4 3 , 2 ¡ 2 , 4 î v1 
All-A 6 2 , 3 4 2 , 5 2 3 , 5 5 8 , 6 4 5 , 2 5 4 , 7 2 3 , 8 1 0 , 0 2 , 2 2 , 5 2 4 , 7 
All-B 1 5 , 2 21,0 1 4 , 7 1 3 , 5 ¡ 5 , 8 2 4 , 3 8 2 , 5 5 , 4 1 8 , 2 8 , 4 1 5 , 7 
A l l - A B 1 4 , 7 2 1 , 4 5 1 , 2 2 8 , 8 2 4 , 7 2 8 , 5 3 4 , 2 1 5 , 3 2 0 , 0 9 , 7 3 5 , 5 
Al+H-A 2 6 , 3 3 2 , 5 3 4 , 5 1 2 , 4 2 6 , 5 3 , 5 3 4 , 5 2 5 , 6 4 2 , 1 2 5 , 4 2 6 , 3 
A l + H - B 3 2 , 4 1 2 , 5 5 4 , 2 3 4 , 2 3 2 , 7 1 8 , 5 1 5 , 6 4 8 , 5 5 4 , 3 3 3 , 4 4 2 , 5 
Al+H-AB 2 3 , 5 1 0 , 0 2 5 , 0 5 2 , 6 4 8 , 5 2 1 , 2 2 5 , 8 3 9 , 4 3 1 , 0 2 4 , 5 2 4 , 3 
p H - A 4 5 , 6 2 , 5 1 4 , 2 4 2 , 5 5 7 , 2 4 5 , 4 6 2 , 5 7 5 , 4 ¡ 8 , 2 5 5 , 4 3 5 , 2 
PH-B 2 1 , 5 2 4 , 3 2 5 , 3 3 6 , 3 4 8 , 2 1 8 , 7 4 5 , 2 5 9 , 4 2 1 , 3 4 2 , 5 2 4 , 8 
PH-AB 2 3 , 6 3 , 8 3 6 , 3 1 2 , 2 6 2 , 8 2 2 , 5 1 8 , 7 4 4 , 8 2 2 , 0 2 8 , 7 4 2 , 2 
CTC-A 2 2 , 3 3 3 , 4 3 2 , 5 2 4 , 2 1 3 , 5 3 5 , 4 2 3 , 3 3 2 , i 2 3 , 4 1 5 , 4 2 7 , 4 
CTC-B 6 2 , 5 4 2 , 5 2 4 , 2 1 4 , 8 1 3 , 2 5 4 , 7 3 3 , 3 5 3 , 2 4 3 , 7 2 8 , 7 2 1 , 7 
C T C - A B 1 5 , 2 8 , 8 2 4 , 2 2 5 , 2 1 6 , 8 1 5 , 8 3 5 , 2 2 5 , 3 3 2 , 5 2 3 , 8 2 6 . 8 
S - A 2 5 , 0 8 5 , 2 1 2 , 4 1 8 , 5 4 5 , 6 5 1 , 2 2 6 , 9 4 2 , 1 2 , 4 6 2 , 5 5 7 , 4 
S-B 2 5 , 6 3 6 , 4 5 1 , 2 2 5 , 3 2 4 , 4 1 8 , 4 3 4 , 5 3 6 , 2 2 , i 1 5 , 4 1 4 , 2 
S -AB 13,5 2 4 , 4 31,2 3 2 , 4 7 , 8 2 6 , 5 4 5 , 4 3 5 , 2 10,4 2 4 , i 2 4 , 5 
V Z - A 1 6 , 5 2 , 4 1 5 , 4 4 2 , 3 1 8 , 5 1 2 , 8 2 , 5 1 9 , 0 2 4 , 5 3 8 , 7 5 5 , 4 
V Z - B 1 3 , 6 2 5 , 4 2 3 , 4 . 5 4 , 2 2 4 , 3 1 0 , 0 4 , 5 3 9 , 8 6 4 , 3 4 5 , 8 4 5 , 7 
VZ-AB 6 5 , 2 3 2 , 5 3 2 , 5 5 8 , 2 3 8 , 4 5 , 8 1 5 , 7 3 4 , 7 3 3 , 4 5 1 , 2 4 2 , 0 
i - A . 4 2 , 5 1 , 4 1 5 , 8 2 3 , 6 2 4 , 3 3 5 , 7 2 3 , 6 5 , 4 1 9 , 3 2 4 , 2 2 5 , 8 
a - B <34,*: . 3 4 , 5 6 2 , 1 3 3 , 2 3 4 , 5 2 6 , 7 8 , 5 5 , 8 7 , 5 5 1 , 4 3 2 , 6 
i-AB 4 5 , \ 12,5 
1 , 7 
1 4 , 2 1 8 , 4 4 8 , 5 2 8 , 5 1 5 , 4 7 , 5 1 2 , 4 2 2 , 3 1 7 , 0 
P 2 - A 1 , 2 ' - 1 3 , 2 4 2 , 1 4 7 , 5 3 3 , 3 6 5 , 2 3 2 , 4 1 8 , 5 1 8 , 7 1 5 , 6 
P 2 - B 3 , 1 7 , 3 15 ' , 4 • 3 3 , í 23,4 4 8 , 7 4 8 , 7 4 2 , 4 2 5 , 4 2 6 , 5 1 9 . 8 
P2-AB 1,0 , 3 4 , 5 1 8 , 5 3 3 , 4 2 5 , 8 5 3 , 6 2 5 , 1 4 5 , 7 3 2 , 4 2 7 , 0 
Ï2-A 2 , 5 1 7 , 1 2 5 , 3 7 , 5 3 1 , 4 5 2 , 4 1 2 , 5 2 6 , 0 2 4 , 3 7 , 6 2 2 , 3 
Ü2-S 1 2 , 5 1 5 , 0 5 3 , 2 2 4 , 0 2 5 , 0 6 2 , 5 3 4 , 2 4 7 , 5 3 4 , 5 1 2 , 8 3 5 , 6 
K2-AB 1 4 , 5 1 1 , 1 1 5 , 2 2 3 , 6 7 5 , 2 4 8 , 5 1 4 , 2 2 4 , 3 5 8 , 4 11.7 4 2 , 0 
C a 2 - A 2 1 , 4 3 4 , 5 3 5 , 5 4 1 , 2 2 3 , 6 3 6 , 5 2 5 , 7 4 5 , 2 5 1 , 2 2 8 , 6 2 4 , 5 
C a 2 - B 7 , 5 2 1 , 0 3 2 , 4 13,5 6 2 , 4 6 5 , 8 4 2 , 8 5 1 , 0 1 5 , 2 4 5 . 6 4 5 , 1 
C a 2 - A B 6 5 , 2 5 , 5 4 2 , 5 3 5 , 4 5 3 , 8 15,2 ' 5 1 , 2 5 3 , 6 9 , 3 5 8 , 0 5 7 , 8 
R g 2 - A 1 2 , 5 2 4 , 3 2 4 , 3 2 8 , 5 4 4 , 2 2 5 , 4 2 3 , 4 2 1 , 1 2 1 , 4 4 2 , 3 2 4 , 3 
( I g 2 - B 3 4 , 2 4 5 , 8 1 5 , 2 4 2 , 5 5 2 , 3 4,9 3 5 , 4 2 8 , 0 4 8 , 5 6 5 , 8 2 1 , 7 
«S2-AB 3 5 , 4 U 2 4 , 5 4 5 , 2 5 1 , 2 2 8 , 5 4 2 , 3 4 4 , 2 4 7 , 0 7 5 , 0 1 2 , 3 
Fe2-A 1 5 , 2 2 3 , 6 3 4 , 3 3 4 , 5 2 4 , 2 3 1 , 2 5 , 3 5 1 , 3 5 , 4 2 5 , 8 1 4 , 7 
F e 2 - B 8 , 9 4 5 , 2 3 2 , 3 4 1 , 2 3 6 , 3 4 7 , 5 4 , 8 3 6 , 3 3 , 8 2 4 , y 5 , 8 
F e 2 - A B 4 , 5 1 3 , 5 4 5 , 5 2 5 , 2 3 5 , 3 5 8 , 2 ¡ 2 , 4 3 5 , 0 9 , 2 2 4 , 0 2 8 , 6 
A 1 2 - A 2 4 , 5 4 2 , 5 5 2 , 4 4 8 , 5 1 2 , 5 2 3 , 9 1 2 , 4 2 , 8 2 2 , 4 1 2 . 4 1 7 , 0 
A12-B 2 4 , 3 3 4 , 2 2 4 , 3 3 7 , 5 2 4 , 5 7 4 , 2 5 2 , 7 15,2 5 7 , 5 1 1 , 5 2 2 , 2 
A 1 2 - A B 3 8 , 5 3 4 , 1 1 2 , 4 2 8 , 5 4 5 , 8 6 4 , 6 5 8 , 2 9 , 7 2 3 , 2 3 4 , 0 4 7 , 5 
fin2-A 4 2 , 5 21,4 15,4 1 5 , 5 51,2 3 8 , 5 3 4 , 9 3 2 , 4 1 2 , 5 2 5 , 2 5 5 , 7 
Bn2-B 4 5 , 1 1 0 , 2 3 2 , 5 2 4 , 3 3 6 , 2 4 2 , 8 6 5 , 2 2 5 , 3 3 4 , 2 2 4 , 8 3 2 . 0 
*nMt 2 4 , 5 2 3 , 4 2 4 , 1 3 4 , 0 1 2 , 5 4 2 , 8 4 9 , 3 3 3 , 6 1 4 , 0 3 9 , 5 2 4 , 1 
C u 2 - A 1 4 , 3 1 5 , 4 2 5 , 3 2 4 , 8 3 6 , 2 6 5 , 2 4 2 , 3 4 2 , 4 2 3 , 3 2 4 , 3 2 6 , 3 
Cu2-B 2 1 , 8 2 2 , 6 6 2 , 5 2 4 , 3 4 3 , 5 1 8 , 8 4 4 , 5 5 2 , 5 3 4 , 5 5 4 , 4 5 2 , 3 
C u 2 - A E 2 5 , 5 4 2 , 3 3 2 , 1 3 2 , 5 4 8 , 5 2 4 , 8 4 2 , : 3 2 , 1 2 8 , 5 5 6 , 5 3 8 , 5 
Z n 2 - A 3 2 , 6 3 2 , 5 2 2 , 5 12,5 3 7 , 5 6 5 , 6 2 8 , 5 2 4 , 7 5 2 , 0 4 1 , 0 2 4 , 2 
Z r¡ 2 - B 4 2 , 5 5 4 , î 3 4 , 3 4 5 , 2 2 4 , 8 2 3 , 4 1 2 , 3 5 7 , 4 2 1 , 8 2 2 , 6 2 8 , 5 
hl-V: ¡ 2 , 5 2 1 , 3 3 2 , 1 2 5 , 6 7.-8 ! 2 , 0 9 , 8 2 4 , 3 2 4 , 7 3 5 , 0 5 1 , 4 
V A I S , S i "1-E S i i - A B A r e - A A r e - B A r ? - A E S / A - A S / A - B S / A - A B A r g E / A H Í F H2F 
C i 3 - A 2 5 , 2 1 2 , 5 2 8 , 5 5 6 , 6 9 , 2 1 5 , 8 2 2 , 4 1 8 , 5 4 1 , 2 2 7 , 6 1 1 , 4 
C a 3 - B 5 4 , 1 1 4 , 8 2 6 , 3 3 2 , 6 8 , 7 3 3 , 7 2 1 , 8 2 9 , 6 3 8 , 9 2 9 , 6 4 7 , 5 
C a 3 - A B 2 1 , 6 6 3 , 2 1 5 , 2 4 5 , 0 3 5 , 2 2 6 , 3 6 5 , 2 3 9 , 6 7 5 , 4 1 8 , 5 3 2 , 6 
flg3-á 2 4 , 7 5 2 , 3 2 , 4 1 2 , 0 3 2 , 5 9 , 6 4 2 , 8 4 8 , 5 2 6 , 5 3 2 , 4 6 2 , 0 
ñ s 3 - B 5 1 , 3 4 2 , 1 8 , 5 9 , 6 6 5 , 2 6 , 5 5 2 , 4 5 1 , 2 5 6 , 2 5 3 , 6 2 5 , 4 
R 9 3 - A B 3 1 , 6 2 3 , 6 2 1 , 5 2 8 , 6 4 5 , 8 4 , 8 4 2 , 5 5 4 , 2 6 2 , 6 4 5 , 2 5 1 , 2 
U-h 2 6 , 3 6 5 , 2 2 3 , 6 3 2 , 8 1 2 , 5 3 2 , 8 8 , 3 1 6 , 9 3 3 , 5 2 5 , 4 3 2 , 6 
m 6 , 2 4 1 , 0 3 3 , 2 1 , 5 9 , 8 5 2 , 3 1 6 , 9 1 2 , 0 3 1 , 4 3 8 , 3 3 4 , 5 
u-tã 2 , 4 1 2 , 3 1 2 , 5 2 5 , 0 1 6 , 9 6 3 , 5 1 2 , 0 1 4 , 7 1 6 , 3 6 9 , 8 4 2 , 5 
Z n 3 - A 2 8 , 5 1 6 , 3 2 3 , 6 2 6 , 3 2 5 , 3 ¿ 7 , 5 V i 
2 r ¡ 3 - t ' 6 3 , 8 5 6 , 6 3 5 , 2 3 5 , 8 ' 3 6 , 0 2 5 , 8 5 7 , 4 2 6 , 3 3 6 , 3 4 2 , 5 2 7 , 0 
Z n 3 - A 8 4 1 , 6 2 6 , 5 1 2 , 4 3 1 , 4 7 5 , 8 2 3 , 6 6 2 , 3 3 4 , 7 3 7 , 2 3 8 , 6 2 2 , 6 
L Ü 3 - A 6 , 5 3 2 , 4 1 6 , 2 1 5 , 2 6 2 , 5 3 4 , 5 5 1 , 7 5 7 , 2 4 5 , 8 3 6 , 3 4 1 , 4 
C u 3 - e r 1 2 , 8 3 5 , 2 2 8 , 5 3 6 , 5 4 2 , 9 4 8 , 2 2 6 , 3 2 5 , S 2 6 , 2 4 4 , 7 
£ u 3 - A B 1 6 , 3 1 4 , 6 4 1 , 5 2 4 , 5 3 9 , 8 2 8 , 5 3 8 , 5 7 5 , 4 5 1 , 2 1 8 , 5 4 2 , 0 
A r s - A 3 3 , 0 3 6 , 3 8 4 , 5 7 7 , 4 7 9 , 8 1 2 , 9 1 7 , 7 2 0 , 9 3 3 , 0 4 2 , 6 2 6 , 5 
A r r B 2 2 , 2 2 5 , 9 6 8 , 0 7 8 , 2 7 6 , 7 1 1 , 6 1 , 6 4 , 3 1 5 , 9 2 6 , 6 2 4 , 1 
A r g - A E 2 6 , 1 2 9 , 8 7 4 , 3 8 1 , 3 8 0 , 7 1 2 , 9 4 , 2 7 , 6 1 8 , 8 4 7 , 6 3 6 , 6 
S i l - A 9 6 , 1 9 8 , 3 6 1 , 9 7 9 , 2 8 0 , 6 8 1 , 3 6 3 , 3 7 5 , 7 1 5 , 5 5 5 , 2 6 2 , 5 
S í S - B 9 9 , 5 7 1 , 1 6 8 , 7 6 9 , 9 7 9 , 2 7 2 , 3 8 3 , 1 1 2 , 2 1 1 , 2 4 8 , 7 
S i i - A Í 7 4 , 9 7 2 , 5 7 3 , 7 6 1 , 4 6 5 , 4 i 1 , 2 1 3 , 7 7 , 9 5 1 , 2 
A r e - A 9 3 , 9 9 6 , 3 4 6 , 2 4 3 , 4 5 1 , 7 2 8 , 5 6 , 5 3 6 , 2 
A r e - E 9 9 , 7 4 7 , 4 2 6 , ! 3 7 , 8 1 9 , 1 9 , 8 2 5 , 9 
A r s - A E 4 6 , 0 3 1 , 5 4 1 , 1 2 1 , 0 1 8 , 5 3 1 , 5 
S / A - A 4 9 , 6 6 3 , 9 2 , 5 2 8 , 6 2 6 , 3 
S / A - E 9 7 , 4 1 2 , 4 2 9 , 6 3 3 , 2 
S / A - A B 1 2 , 8 3 4 , 0 1 4 , 2 
A r g E / A 5 7 , 1 7 , 8 
« F 6 , 2 
H2F 
F í F 
P2F 
K I F 
K2F 
C a i F 
C i 2 F 
M g l F 
ñ s 2 F 
F e l F 
F e 2 F 
ñ n i F 
B n 2 F 
C u l F 
Cb2F 
Zn í F 
Z n 2 F 
61? 
B2F 
V A I S . P l f P2F K1F E 2 Í C s l F 
P H 1 2 , 2 4 8 , 0 1 5 , 8 2 8 , 5 9 , 8 
P H 
f l - A B 2 5 , 4 2 7 , 4 1 6 , 5 3 3 , 4 2 , 8 
K H 5 1 , 2 1 2 , 6 3 8 , 7 4 2 , 7 5 1 , 4 
l l - B 4 1 , 2 . 3 9 , 8 4 8 , 5 2 5 , 8 4 8 , / 
E H E 2 3 , 6 6 7 , 4 6 5 , 8 4 1 , 5 3 9 , 6 
Cè+ f i g - f t 5 1 , 2 5 4 , 0 1 5 , 3 5 3 , 6 5 1 , 2 
C a + t t s - B 3 1 , 3 2 5 , 2 2 6 , 5 2 6 , 8 1 2 , 5 
Cà+f lo - f tB 1 2 , 0 2 1 , 4 3 5 , 7 6 5 , 8 1 6 , 9 
CZ- f t 2 8 , 5 4 2 , 5 2 5 , 8 7 5 , 8 3 1 , 5 
i l-t 6 3 , 2 2 3 , 2 2 6 , 5 6 8 , 4 2 4 , 1 
CZ-AE 4 1 , 2 3 6 , 3 1 5 , 5 5 1 , 2 • 2 6 , 3 
A l i - A 2 3 , 0 3 8 , 0 2 4 , 7 3 1 , 3 3 5 , 8 
A l l - B 2 5 , 2 5 9 , 6 5 2 , 1 2 5 , 8 4 1 , 2 
A I H B 1 4 , 2 4 1 , 2 5 1 , 4 2 4 , ? 2 6 , 8 
A H Ü - A 2 3 , 6 2 8 , 7 7 5 , 4 2 2 , 6 2 6 , 5 
A l + H - B 3 5 , 8 2 6 , 3 8 5 , 1 3 4 , 1 3 8 , 5 
A Î + H - A B 4 8 , 5 3 4 , 5 4 2 , 6 1 5 , 8 6 2 , 4 
pH-f t 2 6 , 5 ' 4 2 , 1 3 4 , 5 4 4 , 7 5 1 , 4 
PH-B 5 7 , 4 1 5 , 2 2 4 , 8 2 6 , 9 2 7 , 5 
PH-AB 3 2 , 6 1 8 , 6 3 5 , 8 3 9 , 8 1 8 , 6 
C Î C - A 4 4 , 1 2 6 , 3 6 2 , 1 1 4 , 2 ¿VI J 
C I C - B 2 5 , 2 3 4 , 8 2 4 , ? 1 8 , 7 2 4 , 1 
CTC-AB 2 6 , 2 2 6 , 3 5 1 , 2 3 8 , 0 3 6 , 2 
S-A 5 1 , 2 5 4 , 0 1 5 , 3 5 3 , 6 5 1 , 2 
S - B 3 1 , 3 2 5 , 2 2 6 , 5 2 6 , 8 1 2 , 5 
S-AB 1 2 , 0 2 1 , 4 3 5 , 7 6 5 , 8 1 6 , 9 
MZ-A 1 8 , 5 3 6 , 3 2 2 , 8 1 2 , 0 2 4 , 7 
y z - i 2 4 , 7 3 4 , 1 3 5 , 7 1 7 , 8 3 5 , 7 
VZ-AB 2 6 , 3 4 2 , 5 2 6 , 3 9 , 0 1 5 , 8 
t - A 3 8 , 5 5 1 , 2 3 5 , 2 2 8 , 6 2 3 , 4 
i - B ' 3 4 , - 5 2 5 , 8 2 6 , 3 5 9 , 3 3 4 , 2 
i - A B • 4 ^ 6 2 4 , 5 3 4 , 1 3 3 , 1 4 5 , 2 
— . — —<--- r~ 
P2-A 2 8 , 9 úy-- • 1 4 , 2 2 8 , 4 2 3 , 6 
P 2 - B 3 4 , 5 4 2 , 7 2 5 , 3 • 5 7 , 4 6 8 , 5 
P 2 - A 6 1 5 , 6 1 9 , 6 3 4 , 1 1 5 , 2 4 5 , 6 
K2-A 6 2 , 3 2 3 , 6 1 6 , 5 3 5 , 4 5 1 , 4 
k'2-B 5 8 , 6 3 4 , 6 1 4 , 7 6 8 , 5 4 ? , 5 
Í 2 - A B 7 5 , 2 5 2 , 3 2 4 , 8 5 2 , 3 8 , 9 
Ca2-A 5 2 , 4 6 2 , 1 2 4 , 6 3 4 , 7 3 6 , 2 
Ca2 -B 6 3 , 5 5 8 , 2 2 8 , 6 1 2 , 5 1 8 , 9 
C¿2-AB 5 4 , 2 5 4 , 1 3 4 , 7 1 , 2 3 1 , 4 
fig2-A 2 3 , 6 2 3 , 4 2 6 , 8 2 4 , 1 2 1 , 5 
S92-B 3 2 , 4 3 2 , 4 3 1 , 6 2 8 , 5 2 6 , 3 
ñ g 2 - A E 3 3 , 6 1 5 , 2 3 2 , 6 3 4 , 5 1 4 , 2 
F Î 2 - A 6 6 , 2 3 9 , 6 3 5 , 5 2 6 , 3 2 8 , 5 
F e 2 - E 5 7 , 8 3 4 , 7 4 2 , 1 1 8 , 5 2 6 , 3 
Fe2 -AB 2 5 , 8 2 1 , 4 1 8 , 6 4 7 , 5 5 4 , ? 
A Î 2 - A 2 2 , 1 3 2 , 5 9 , 6 5 8 , 2 2 3 , 6 
A12-B 1 5 , 2 3 6 , 3 2 , 8 2 6 , 3 5 1 , 4 
A12 -AB 3 0 , 0 3 4 , 5 5 , 7 5 2 , 0 2 3 , 8 
M-k 2 5 , 8 2 5 , 6 3 1 , 2 2 1 , 4 5 4 , 7 
fin2-B 2 4 , 8 1 8 , 2 2 4 , 8 2 3 , 6 5 1 , 4 
Rn2-AE 1 7 , 5 4 8 , 7 I i , 7 2 8 , 5 2 4 , 9 
Cu2 -A 2 3 , 6 2 5 , 0 4 8 , 5 5 4 , 2 2 8 , 4 
C u 2 - B 3 5 , 4 5 5 , 4 2 4 , 8 5 8 , 2 4 7 , 5 
CUi-AE" 2 5 , 6 5 4 , 1 5 9 , 8 4 7 , 5 2 1 . 5 
Z n 2 - A 3 6 , 3 2 6 , 3 6 4 , 8 2 3 , 6 4 , 7 
Zr .2-E 2 4 , ? 3 7 , 8 7 , 3 2 1 , 0 2 3 , 6 
Z f i 2 - A f 2 8 , 5 4 6 , 5 1 9 , 6 1 2 , 5 4 , 8 
Ca2F f l g l F Bg2F F e l F Fe2F f l n i r 
3 5 , 8 6 8 , 8 Í 8 . 5 2 8 , 4 5 1 , 2 2 5 , 5 
4 7 , 5 3 9 , 4 3 2 , 4 2 6 , 3 4 2 , 1 1 3 , 9 
2 4 , 1 5 1 , 2 1 2 , 5 3 6 , 9 3 6 , 2 3 6 , 9 
5 8 , 6 2 4 , 8 2 4 , 1 3 2 , 4 2 8 , 5 5 2 , 4 
6 5 , 8 5 3 , 2 3 5 , 2 1 5 , 8 3 6 , 5 1 5 , 8 
7 1 , 2 6 2 , 5 1 5 , 2 2 6 , 8 2 6 , 9 4 2 , 5 
5 2 , 8 1 4 , 5 • 3 4 , 2 3 4 , 8 1 5 , 8 3 4 , 2 
3 6 , 4 1 , 2 1 4 , 5 2 6 , 9 4 1 , 9 1 5 , 7 
2 4 , 5 9 , 8 2 5 , 7 3 2 , 7 5 7 , 4 2 5 , 8 
1 5 , 8 3 9 , 8 1 5 , 8 5 1 , 2 2 6 , 3 4 5 , 8 
6 2 , 4 5 2 , 4 3 6 , 8 3 6 , 2 2 5 , 1 5 7 , 4 
7 5 , 2 6 8 , 5 1 4 , 8 1 1 , 4 3 4 , 2 2 4 , 3 
1 2 , 6 2 4 , 8 1 7 , 5 2 , 5 5 9 , 6 3 5 , 1 
2 5 , 6 5 7 , 1 2 6 , 8 6 , 8 6 8 , ? 2 4 , 6 
3 , 6 3 2 , 9 9 , 6 2 2 , 3 5 2 , 0 3 5 , 1 
4 8 , 2 6 5 , 5 2 5 , 8 1 1 , 4 9 , 6 2 6 , 8 
5 , 9 1 8 , 5 7 , 2 2 4 , 6 2 , 8 3 5 , ? 
6 2 , 5 2 3 , 5 3 3 , 5 2 3 , 4 5 1 , 0 4 2 , 8 
2 4 , 5 5 4 , 2 2 4 , 3 2 8 , 7 2 3 , 6 9 , 6 
3 6 , 5 2 3 , 6 2 , 4 5 4 , 8 3 6 , 2 7 , 8 
2 8 , 0 5 1 , 5 8 , 5 4 8 , 0 4 2 , 5 3 2 , 1 
2 6 , 3 2 4 , 1 6 6 , 9 7 5 , 0 1 6 , 5 4 5 , 6 
2 4 , 3 2 5 , 3 5 8 , 2 2 6 , 9 2 6 , 3 1 2 , 8 
7 1 , 2 6 2 , 5 1 5 , 2 2 6 , 8 2 6 , 9 4 2 , 5 
5 2 , 8 1 4 , 5 3 6 , 2 3 4 , 8 1 5 , 8 ô Ò j ¿ 
3 6 , 4 1 , 2 1 4 , 5 2 6 , 9 4 1 , 9 1 5 , 7 
2 2 , 1 3 2 , 3 2 4 , 5 1 5 , 9 3 2 , 1 2 2 , 8 
1 4 , 7 5 4 , 7 1 5 , 8 3 2 , 6 2 4 , 5 3 6 , 5 
1 5 , 8 4 7 , 5 4 8 , 5 6 9 , 3 2 4 , 7 5 4 , 2 
6 2 , 3 4 8 , 5 3 6 , 8 3 3 , 2 5 1 , 2 1 5 , 3 
3 3 , 6 3 2 , 8 5 9 , 6 6 5 , 2 3 6 , 7 1 5 , 2 
5 5 , 4 6 2 , 3 5 8 , 7 5 2 , 3 4 1 , 5 3 6 , 2 
6 5 , 2 2 , 3 3 8 , 5 1 2 , 5 5 7 , 8 1 8 , 5 
2 4 , 8 7 , 5 1 8 , 5 1 4 , 8 1 2 , 2 3 6 , 4 
2 6 , 3 1 8 , 5 5 8 , 6 5 6 , 8 5 , 8 2 6 , 3 
3 6 , 8 3 9 , 6 3 8 , 5 3 2 , 5 1 2 , 7 5 9 , 6 
5 9 , 6 5 4 , 8 4 7 , 8 3 3 , 6 2 5 , 0 4 2 , 5 
5 4 , 7 5 3 , 9 5 8 , 2 5 4 , 1 1 7 , 5 8 4 , 5 
1 5 , 7 6 2 , 1 1 8 , 4 2 4 , 4 3 5 , 8 5 6 , 2 
4 8 , 5 • 3 6 , 9 2 7 , 4 1 2 , 0 4 8 , 5 4 1 , 2 
2 7 , 8 • 5 9 , 6 2 9 , 6 2 4 , 5 3 5 , 8 5 3 , 6 
3 5 , 9 3 2 , 8 3 8 , 5 1 5 . 2 2 4 , 7 3 6 , 9 
6 8 , 5 2 6 , 8 2 8 , 5 4 2 , 4 5 6 , 5 2 5 , 4 
7 , 2 5 8 , 4 1 8 , 5 3 4 , 3 5 7 , 8 2 4 , 5 
1 8 , 5 2 1 , 3 2 8 , 5 3 3 , 2 4 8 , 5 1 5 , 0 
6 9 , 8 1 0 , 1 2 7 , 4 5 1 , 2 4 5 , 9 2 6 , 3 
3 2 , 6 1 5 , 6 1 8 , 7 4 5 , 8 7 8 , 5 5 , 8 
3 4 , 7 3 5 , 8 4 7 , 5 6 3 , 6 8 1 , 0 2 5 , 8 
4 5 , 0 5 5 , 0 5 9 , 6 6 5 , 8 7 2 , 4 1 8 , 5 
2 2 , 8 2 4 , 8 3 9 , 9 5 6 , 0 6 5 , 6 5 4 , 7 
5 4 , 2 5 6 , 3 2 8 , 7 2 , 0 3 2 , 1 2 6 , 3 
4 7 , 5 3 5 , 3 5 8 , 6 3 , 6 5 1 , 2 2 6 , 3 
2 6 , 3 3 2 , 4 4 7 , 3 , 9 2 4 , 8 3 6 , 9 
3 6 , 5 2 8 , 5 6 9 , 2 2 2 , 1 2 6 , 5 5 4 , 8 
2 4 , 5 6 5 , 4 5 7 , 4 3 6 , 2 3 6 , 5 5 , 2 
5 8 , 7 9 , 6 1 8 , 5 1 5 , 2 5 4 , 8 1 6 , 9 
2 6 , 2 2 5 , 8 3 9 , 6 4 , 2 2 2 , ! , 5 
2 1 , 4 3 3 , 9 3 9 , 8 1 8 , 6 3 6 , 5 5 , 2 
15.f, 4 . ! 2 4 , 0 5 8 , 4 3 , 9 
118 . 
VARS, P I F P2F K l F K2F C a l F C à 2 F ñ g i F Ü g 2 F F e l F F e 2 F finlF 
C a 3 - A 3 3 , 2 1 5 , 5 4 8 , 6 6 2 , 5 2 2 , 3 5 8 , 6 2 8 , 5 6 4 , 5 1 8 , 5 2 , 4 3 5 , 5 
lil-î 1 5 , 2 2 1 , 0 5 5 , 6 3 5 , 8 3 5 , 4 4 8 , 5 2 4 , 5 3 2 , 8 3 4 , 5 5 , 5 6 2 , 5 
C a 3 - A ï 1 8 , 5 1 8 , 5 2 1 , 0 5 4 , 7 1 2 , 6 6 5 , 5 5 4 , 8 5 5 , 4 2 4 , 8 1 4 , 5 2 6 , 3 
ftg3-ft 4 5 , 2 2 6 , 3 3 1 , 5 2 1 , 0 1 8 , 5 6 7 , 8 ¿ 5 , 5 2 4 , 8 5 4 , 7 3 5 , 8 1 4 , 7 
R g 3 - B 2 4 , 7 5 , 8 1 2 , 6 1 2 , 5 6 2 , 3 3 2 , 5 2 3 , 5 . 5 , 5 3 5 , 8 4 5 , 5 2 8 , 5 
« S 3 - M 5 6 , 5 , , 4 1 1 , 0 1 3 , 4 5 1 , 2 6 5 , 8 2 1 , 4 . 4 , , 8 6 5 , 8 4 2 , 5 1 3 , 6 
0 - R 5 8 , 7 2 , 4 1 8 , 6 5 2 , 0 5 6 , 0 1 4 . 5 5 7 , 4 4 2 , 8 5 1 , 2 5 1 , 3 5 , 8 
o - e 4 1 , 2 2 5 , 8 8 , 8 6 3 , 4 4 1 , 2 1 0 , 0 3 6 , 5 3 2 , 5 4 2 , 1 4 2 , 4 1 5 , 5 
K 3 - Á B 6 5 , 3 3 6 , 2 5 , 7 5 4 , 2 2 3 , 6 1 2 , 8 5 2 , 4 1 4 , 2 3 4 , 2 ¡ 2 , 8 2 4 , 8 
Z n 3 - f t 7 1 , 0 2 2 , 5 2 5 , 6 1 3 , 4 . 8 , 3 5 , 6 8 8 , 2 7 4 , 2 1 5 , 0 3 2 1 , 5 3 5 , 6 
Z n 3 - B 1 8 , 5 2 3 , 0 2 8 , 5 3 8 , 5 1 4 , 7 5 , 8 6 2 , 3 2 8 , 4 5 7 , 2 2 4 , 3 4 8 , 5 
Z n 3 - A 8 2 3 , 6 1 5 , 2 3 4 , 8 2 4 , 5 5 , 5 7 , 1 4 4 , 0 3 5 , 5 3 2 , 4 1 8 , 4 5 8 , 7 
C u 3 - À 5 5 , 1 3 6 , 4 3 6 , 5 1 8 , 3 1 0 , 8 1 8 , 5 2 4 , 3 3 2 , í 7 , 8 2 4 , 7 2 4 , 5 
C u 3 - I 2 1 , 0 2 2 , 3 3 3 , 2 3 4 , 2 5 2 , 5 1 3 , 4 3 4 , 2 4 5 , 4 5 , 8 5 1 , 2 2 6 , 3 
C u j - A E 5 , 8 3 6 , 3 4 5 , 8 2 6 , 5 3 6 , 5 3 5 , 8 2 1 , 4 4 5 , 4 1 2 , 7 3 4 , 5 2 4 , 5 
A r g - A 1 1 , 4 4 4 , 7 2 8 , 4 2 6 , 4 7 , 7 1 6 , 5 6 5 , 5 5 4 , 6 1 5 , 8 2 4 , 8 2 5 , 6 
A r g - § 5 , 8 2 8 , 7 2 6 , 3 2 4 , 7 1 8 , 5 2 4 , 8 5 4 , 7 3 2 , 1 2 4 , 5 5 4 , 7 4 2 , 5 
A r g - A I 6 , 6 3 5 , 8 5 4 , 7 3 8 , 5 6 , 0 3 5 , 5 3 3 , 2 1 2 , 3 4 2 , 5 2 6 , 3 1 2 , 5 
S i l — S 2 4 , 8 6 6 , 4 2 1 , 7 4 7 , 5 2 5 , 8 5 4 , 7 2 4 , 3 2 3 , 1 3 8 , 5 5 1 , 0 2 4 , 0 
S i l - B 2 6 , 3 2 1 , 0 4 2 , 5 5 5 , 8 3 2 , 4 2 6 , 5 2 5 , 3 2 1 , 3 2 5 , 8 2 8 , 5 2 1 , 6 
S i l - A E 3 7 , 8 1 3 , 0 3 8 , 6 6 2 , 1 5 1 , 2 3 6 , 6 1 5 , 2 5 4 , 6 5 7 , 4 1 3 , 5 3 5 , 7 
A r e - A 4 8 , 5 1 4 , 5 2 5 , 7 7 2 , 1 6 3 , 2 1 4 , 1 1 4 , 3 3 6 , 2 2 4 , 4 2 6 , 3 ¡ 5 , 5 
A r e - B 5 , 1 1 8 , 7 5 6 , 2 5 5 , 6 5 3 , 4 2 3 , 6 2 4 , 1 2 5 , 4 3 4 , 3 5 8 , 0 3 6 , 5 
Ã r -e -AÊ 2 8 , 6 2 ? , 6 3 6 , 5 3 8 , 4 2 6 , 3 2 8 , 5 3 4 , 2 2 4 , 1 2 4 , 2 6 5 , 2 2 5 , 8 
S / H 3 6 , 5 3 8 , 7 5 4 , 7 2 6 , 3 1 7 , 5 5 4 , 7 4 7 , 5 2 5 , 3 2 1 , 0 3 2 , 4 6 2 , 4 
S / A - B 6 3 , 5 4 2 , 5 2 4 , 7 3 5 , 8 2 4 , 5 2 6 , 3 5 5 , 6 3 6 , 5 2 4 , 2 2 4 , 2 2 6 , 3 
S / A - A B 2 4 , 8 2 6 , 3 1 5 , 2 ' 4 8 , 5 2 3 , 6 5 8 , 2 5 2 , 2 2 1 , 4 1 5 , 2 1 1 , 2 2 4 , 5 
A r g E / A 2 4 , 8 3 4 , 5 3 2 , 0 2 4 , 7 3 3 , 6 4 4 , 7 1 2 , 0 4 8 , 5 1 8 , 5 3 , 5 2 4 , 8 
« F • 1 5 , 5 ~ 2 1 , 8 1 8 , 1 1 6 , 8 7 , 5 3 , 0 8 , 1 7 , 8 4 , 5 1 , 3 3 0 , 7 
N2F 1 0 , 6 " • " • s 3 , 6 , 5 2 , 2 2 5 , 7 1 1 , 3 , 1 , 4 
2 , 4 
P I F 
« 
• 5 2 , 4 — : • , 5 2 , 5 2 0 , 6 2 , 8 2 7 , 7 7 , 7 , 0 i , >-1 2 , 3 
P2F , 4 3 6 , 1 1 0 , 4 4 , 1 1 , 4 , 1 4 , 1 2 5 , 1 
K l F 7 6 , 0 , 1 1 0 , 8 2 4 , 4 3 3 , 5 1 4 , 4 2 0 , 4 4 4 , 4 
• 2 F , 3 5 , 0 4 , 6 1 4 , 6 3 3 , 1 5 0 , 0 3 3 , 4 
C a l F 6 6 , 7 1 4 , 2 2 0 , 6 1 8 , 4 8 , 0 4 , 3 
Cd2F 2 2 . 2 5 2 , 0 1 3 , 0 3 , 3 , 4 
figlF 4 0 , 1 3 , 1 , 3 1 2 , 8 
i g 2 F 2 , 0 2 , 7 1 5 , 5 
F e l F 6 8 , 4 1 1 , 3 









I I S 
VARS. fin2F C u l F Cu2F Z n l F Z f i 2F B1F B2F H i DAF VOL I C A - V O L i C A - H T ICA-DAP 
P B , 1 5 , ó 2 7 , 8 4 8 , 7 2 1 , 0 1 3 , 5 6 5 , 8 3 3 , 0 2 , 8 5 , 6 8 , 1 9 , 6 2 , 8 8 , 4 
P B 
f i - A Ê 2 8 , 6 3 6 , 9 5 1 , 0 3 5 , 1 2 1 , 6 3 3 , 2 2 6 , 9 ,0 2 , 3 3 , 0 1 5 , 1 7 , 3 2 , 5 
K l - A 3 2 , 5 5 1 , 2 6 5 , í 2 1 , 2 4 8 , 5 3 6 , 5 5 4 , 7 4 4 , 5 5 5 , 7 2 8 , 6 2 2 , 3 3 0 , 9 , 9 
K B H , 2 4 2 , 8 2 6 , 5 6 3 , 5 ¡ 8 , 5 2 6 , 3 2 5 , 0 2 1 , 6 3 1 , 0 ¡ 4 , 0 1 1 , 3 8 , i 1 , 5 
K1 -AB 6 2 , 5 2 3 , 6 3 5 , 8 5 2 , 6 4 2 , 5 1 4 , 5 2 , 7 2 7 , 5 3 6 , 9 1 8 , 1 1 0 , 0 1 2 , 5 2 , 0 
Ca+Hg-A 5 1 , 2 5 5 , 0 1 5 , 2 5 4 , 8 3 6 , 5 2 8 , 5 6 , 9 3 4 , 8 4 3 , 4 ¡ 2 , 3 , 2 , 5 , 6 
C a + ñ g - B 3 4 , 7 2 5 , 8 3 2 , 0 1 5 , 8 ¡ 2 , 4 2 6 , 8 1 2 , 5 2 8 , 9 4 0 , 2 5 , 2 5 , 4 1 , 3 2 , 8 
C s + n g - A E 4 2 , 5 1 5 , 6 1 4 , 2 4 7 , 5 3 5 , 7 5 7 , 4 ¡ 5 , 8 3 4 , 0 4 4 , 7 1 2 , 7 2 , 1 , 5 1 , 5 
CZ-A 2 6 , 3 3 2 , 4 1 0 , 0 5 3 , 6 4 8 , 5 2 8 , 8 4 7 , 5 5 6 , 5 é é , 4 5 8 , 0 2 8 , 5 2 5 , 2 2 , 3 
C I - B 3 5 , 4 1 5 , 2 2 6 , 3 6 8 , 5 3 ó 8 j / 5 7 , 4 2 4 , 8 3 2 , 4 2 6 , 3 4 6 , 5 2 3 , 2 5 , 9 5 , 1 
C H E 2 4 , 6 4 7 , 5 5 7 , 4 5 2 , 0 5 7 , 4 5 6 , 9 5 1 , 4 5 i , 7 5 3 , 2 6 0 , 7 2 5 , 0 4 , 2 6 , 6 
A l í - A 1 6 , 3 5 8 , 2 4 M 3 1 , 2 4 8 , 7 2 6 , 8 4 7 , 7 1 , 9 1 , 8 1 , 5 5 , 1 1 0 , 2 1 2 , 3 
A l i - E 2 5 , 7 2 6 , 3 5 2 , 3 4 5 , 8 5 1 , 2 5 9 , 6 5 9 , 6 7 , 6 2 , 5 , 1 4 , 2 2 , 5 ¡ 5 , 2 
A l i - A B 4 8 , 5 2 1 , 4 3 3 , 6 4 2 , 8 3 7 , 4 3 4 , 8 ¿ 3 , 0 4 , 6 2 , 7 , 4 8 , 6 3 , 0 ¡ 0 , 1 
A M - A ¿ 2 , 8 3 2 , 5 6 9 , 5 9 , 6 5 8 , 6 2 6 , 7 5 , 0 1 , 8 2 , 2 1 4 , 3 7 , 0 , 5 2 2 , 1 
A l + H - B 5 7 , 1 2 6 , 3 7 8 , 0 1 8 , 0 6 2 , 1 1 5 , 2 1 8 , 2 2 2 , 0 2 3 , 8 4 0 , 4 1 0 , 0 ,0 1 8 , 5 
A l + H - A B 2 6 , 3 1 5 , 6 3 2 , 2 1 7 , 5 3 6 , 8 3 4 , 7 7 , 5 6 , 5 6 , 6 2 2 , 5 8 , 5 , 5 2 4 , 4 
pH-A 3 5 , ? 2 3 , 6 4 5 , 2 3 2 , 3 5 1 , 4 1 6 , 9 2 5 , 0 3 9 , 6 4 6 , 2 1 5 , 1 1 , 2 1 5 , 0 7 , 8 
pH-B 5 4 , 7 5 7 , 4 1 5 , 2 3 6 , 9 2 4 , 5 2 8 , 4 2 2 , 3 1 8 , 2 1 9 , 1 4 , 6 6 , 3 6 , 8 1 2 , 6 
PB-AB 2 6 , 3 2 1 , 0 1 4 , 2 5 4 , 0 3 6 , 9 5 1 , 7 2 6 , 3 3 1 , 2 3 6 , 4 1 0 , 0 4 , 2 4 , ! 1 1 , 4 
CTC-A 3 2 , 5 2 1 , 3 1 8 , 3 2 6 , 8 5 5 , 6 5 3 , 6 6 5 , 3 5 8 , 5 7 2 , 5 5 1 , 5 1 8 , 5 2 4 , V 1 8 , 5 
CTC-B 1 2 , 5 3 3 , 6 3 6 , 5 2 5 , 4 5 8 , 7 6 8 , 7 2 1 , 0 4 5 , 4 ¿ 1 , 2 4 2 , 5 2 3 , 8 3 3 , 1 1 0 , 7 
CTC-AB 2 6 , 3 2 4 , 8 2 3 , 6 2 2 , 1 5 4 , 2 2 4 , 2 7 4 , 5 5 4 , 8 6 7 , 0 5 1 , 6 1 7 , 3 2 6 , i 2 3 , 5 
S - A 5 8 , 2 5 5 , 0 1 5 , 2 5 4 , 8 3 6 , 5 2 8 , 5 ¿ , 5 3 4 , 8 4 3 , 4 1 2 , 3 , 2 r , 6 
S - B 3 4 , 7 2 5 , 8 3 2 , 0 1 5 , 8 1 2 , 4 2 6 , 8 1 2 , 5 2 8 , 9 4 0 , 2 9 , 2 5 , 4 1 , 3 2 , 8 
S -AB 4 2 , 5 1 5 , 6 1 4 , 2 4 7 , 5 3 5 , 7 5 7 , 4 1 5 , 8 3 4 , 0 4 4 , 7 1 2 , 7 2 , 1 , 5 1 , 5 
V I - A 6 2 , 5 5 4 , 8 5 4 , 8 4 1 , 2 2 3 , 1 6 3 , 2 3 3 , 5 1 3 , 9 1 9 , 0 1 , 0 8 , 5 4 , 6 1 6 , 5 
W - B 8 5 , 2 2 6 , 3 6 2 , 3 2 8 , 5 6 3 , 2 5 4 , 2 ¿ 2 , 5 1 1 , 6 1 7 , 2 , 5 1 1 , 3 1 0 , 2 2 1 , 4 
V I - A B 4 7 , 5 5 7 , 0 5 8 , 1 3 6 , 0 • 5 3 , 2 5 3 , 6 4 7 , 8 1 2 , 4 1 8 , 6 , 5 1 2 , 0 5 , 5 1 5 , 6 
i - A 1 2 , 5 2 4 , 5 2 2 , 7 2 6 , 3 1 5 , 2 6 8 , 5 2 2 , 3 1 0 , 2 1 4 , 7 , 3 2 , 4 1 8 , 7 1 3 , 2 
i - B , 6 9 , - 2 * . 3 6 , 2 1 5 , 8 2 5 , 8 2 4 , 7 6 6 , 6 5 2 , 6 3 6 , 4 3 7 , 3 1 0 , 4 1 5 , 4 1 5 , 6 7 , 1 
i - A B 32, "5 2 4 , 5 4 5 , 0 3 5 , 8 2 6 , 3 5 2 , 4 4 1 , 2 2 5 , i 2 8 , 7 4 , 7 1 7 , 0 7 , 0 8 , 0 
í — - v . - 1 — — 
P 2 - A 2 1 , 4 4 6 , 5 " 1 3 , 5 4 2 , 3 2 4 , 5 4 4 , 1 1 3 , 2 2 9 , 8 62,1 5 8 , 2 3 9 , 8 3 2 , 8 ,0 
P 2 - B 3 6 , 5 5 1 , 2 9 , 2 . 2 6 , 3 4 8 , 7 2 6 , 5 5 2 , 1 2 9 , 4 6 0 , 5 5 5 , 2 4 2 , 4 3 3 , 2 , 2 
P2 -AE 2 6 , 3 1 2 , 1 7 , 1 5 5 , 6 2 6 , 3 2 3 , 2 1 5 , 0 2 8 , 7 6 0 , 0 5 5 , 1 3 3 , 2 3 3 , 0 , 1 
K 2 - A 5 7 , 4 4 7 , 5 2 6 , 5 5 8 , 4 3 4 , 2 6 5 , 3 4 2 , 6 2 2 , 7 2 4 , 0 1 3 , 7 12,1 6 , 0 5 , 6 
Í 2 - B 4 2 , 8 3 ? , 5 3 2 , 4 2 5 , 8 2 2 , 3 5 8 , 7 2 5 , 8 4 , 2 6,6 1 , 8 5 , 4 1 4 , 7 7 , 2 
I 2 - A B 5 1 , 2 5 ? , 6 5 1 , 2 6 2 , 3 2 6 , 0 1 0 , 2 5 4 , 7 5 , 3 5 , 5 1 , 5 1 7 , 0 1 2 , 0 1 0 , 0 
C a 2 - A 6 9 , 8 4 7 , 5 5 3 , 6 5 2 , 0 1 5 , 2 5 , 6 3 2 , 6 1 5 , 0 4 6 , 2 3 8 , 6 2 3 , i 2 8 , 0 1 5 , 6 
C a 2 - B 6 2 , 3 1 5 , 8 5 4 , 7 3 5 , 6 1 0 , 2 1 8 , 5 2 1 , 4 3 6 , 0 3 6 , 5 4 3 , 3 5 . 2 2 7 , 4 1 3 , 4 
Ca2 -AB 3 2 , 5 1 6 , 5 5 9 , 0 5 8 , 4 9 , 5 1 9 , 6 • 5 3 , 6 ¡ 6 , 6 3 6 , 4 2 5 , 1 1 8 , 9 2 0 , 6 1 2 , 0 
fig2-A 2 6 , 3 5 7 , 4 6 8 , 5 4 7 , 8 3 4 , 5 2 8 , 5 5 8 , 6 • 5 7 , 4 4 3 , 3 4 2 , 5 3 0 , 2 4 7 , 5 1,1 
m-i 2 4 , 5 1 5 , 2 1 8 , 5 5 1 , 2 2 6 , 3 5 4 , 2 4 1 , 3 1 , 8 1 , 1 , 0 2 5 , 2 3 9 , 6 2 , 5 
R 9 2 - A B 1 5 , 6 3 6 , 2 4 6 , 5 1 2 , 5 1 2 , 4 5 6 , 9 5 7 , 4 ¿ , 0 7 ? - , 0 2 3 , 3 3 9 , 0 3 , 6 
F e 2 - A 2 3 , 7 5 1 , 4 5 2 , 6 2 6 , 3 1 1 , 0 2 3 , 6 2 , 3 2 3 , 4 5 2 , 4 5 1 , 1 3 2 , 0 2 2 , 1 ,3 
F e 2 - B 4 2 , 5 2 8 , 5 3 8 , 4 5 2 , 3 8 , 7 2 6 , 0 5 , 8 3 8 , 7 5 6 , 6 5 9 , 3 4 8 , 3 2 4 , 5 ,0 
F e 2 - A 8 2 5 , 3 2 6 , 3 4 7 , 5 6 3 , 2 2 5 , 1 2 5 , 8 1 3 , 9 3 4 , 3 5 6 , 2 5 7 , 2 4 3 , 5 2 4 , 2 ,! 
A 1 2 - A 5 7 , 4 4 8 , 5 1 6 , 9 3 2 , i 3 3 , 3 7 , 2 2 8 , 5 6 2 , 9 7 5 . 1 7 3 , 7 4 8 , 1 3 5 , 4 Í 3 , 8 
A Î 2 - E 6 5 , 0 5 7 , 1 2 6 , 3 2 1 , 0 2 6 , 3 6 , 2 2 4 , 7 6 8 , 6 7 7 , 4 7 9 , 2 5 0 , 1 3 5 , 3 2 , 5 
A Î 2 - A 8 2 4 , 8 4 2 , 1 5 9 , 6 2 4 , 2 4 1 , 2 1 2 , 3 3 6 , 7 6 7 , 1 7 7 , 9 7 8 , 6 J Û j 1.' 36,8 2,1 
H n 2 - A 5 ? , 6 5 3 , 2 4 8 , 5 3 2 , 1 2 5 , 6 6 5 , 2 2 8 , 4 1 1 , 1 4 2 , 2 4 1 , 7 2 1 , 3 1 5 , 2 7 , 2 
fini-B 3 7 , 8 6 2 , 8 7 5 . 2 1 5 , 2 2 8 , 0 4 8 , 5 5 7 , 4 1 3 , 6 3 5 , 0 3 2 , 2 3 , 5 1 2 , 8 5 , 9 
I f i 2 - A E 4 M 3 6 , 9 1 5 , 8 3 6 , 2 6 , 3 1 7 , 5 2 6 , 0 1 3 , 3 3 9 , 1 3 7 , 0 1 2 , 0 2 9 , 6 1 5 , 6 
C u 2 - A 5 4 , 1 6 5 , 8 2 6 , 3 2 4 , 8 3 2 , 4 2 6 , 4 4 7 , 5 1 7 , 6 4 3 , 6 4 3 , 7 7 , 1 , 8 5 , 5 
CÜ2-B 2 3 , 6 2 5 , 8 2 2 , 4 2 6 , 5 2 6 , 3 6 5 , 2 3 8 , 7 1 6 , 6 4 4 , i 4 5 , 6 5 , 8 2 , 9 3 , 1 
C u 2 - A Ê 3 3 , 2 3 2 , 4 1 5 , 8 1 2 , 5 2 5 , 8 3 5 , 4 5 6 , 9 1 8 , 8 4 6 , 8 4 6 , 5 1 0 , 4 3 , 1 2 , 5 
ZB2-A 5 , 2 5 8 , 0 4 5 , 0 3 2 , 5 1 , 5 2 2 , 5 1 5 , 4 2 7 , 9 - 5 6 , 0 
£8,2 34,3 31,3 ,0 
Z n 2 - B M 6 2 , 3 1 8 , 3 2 5 , 6 2 5 , 8 1 5 , 5 2 8 , 0 2 7 , 6 4 8 , 3 43,4 2 6 , 8 1 7 , 2 
ri î k 
Z r 2 - A B 2 1 , 5 4 1 , 2 2 5 , é 4 5 , 2 2 6 , 3 5 4 , 8 25,6 2 7 , 7 5 0 , 4 4 4 , 5 2 5 . 7 2 1 , 6 ? J * 
M S . B n 2 f C u l F Cu2F Z n l F Zn2F B I F B2F HT DAP tfT I C A - y O L i C A - H T ICS-OAF 
£i3-A IM 5 2 , 4 1 0 , 8 1 5 , 2 2 6 , 5 4 1 , 5 6 2 , 5 13,9 4 1 , 6 3 4 , 7 2 0 , 5 2 4 , ! , 2 
Ca3-B 5 7 , 4 2 4 , 8 5 , 2 5 6 , 5 3 2 , 4 5 9 , 4 7 , 0 1 2 , 4 5 0 , 2 3 7 , 5 2 2 , 5 2 6 , 3 ! ï v 
Ca3-áB 32,4 3 5 , 7 5 , 7 2 4 , 8 5 2 , 4 3 8 , 2 7 5 , 8 1 2 , 1 3 3 , 0 2 5 , 0 1 9 , 0 2 1 , 2 , 3 
figj-á 4 2 , 5 4 8 , 6 2 6 , 5 3 2 , 6 3 6 , 9 6 5 , 2 4 5 , 0 1 4 , 4 5 0 , 8 4 4 , 0 6 , ? 2 3 , 0 3 , 0 
R s 3 - B 4 2 , 5 1 5 , 7 5 1 , 4 5 1 , 2 2 5 , 8 3 2 , 2 1 7 , 6 1 3 , 9 5 4 , 1 4 4 , 6 5 , 5 2 7 , 3 2 , 6 
Sj3-?.E: 1 5 , 2 3 1 , 0 2 3 , 6 4 2 , 1 1 5 , 4 1 5 , 2 6 5 , 2 15,5 5 3 , 8 4 4 , 4 1 2 , 0 2 8 , 8 3 , 1 
H-Ã 3 8 , 4 1 6 , 3 8 5 , 4 1 4 , 7 2 4 , 3 2 4 , 7 3 4 , 5 3 2 , 6 4 9 , 9 3 9 , 6 1 8 , 6 2 1 , 5 , 3 
í 3 - B 5 7 , 2 2 6 , 7 2 8 , 7 2 5 , 8 4 5 , 2 1 4 , 7 2 6 , 5 1 8 , 6 . 3 9 , 5 2 7 , 3 1 6 , 1 2 6 , 1 7 
Ü3-AB 5 3 , 2 2 4 , 8 5 4 , 2 3 5 , 7 4 5 , 2 5 7 , 4 1 5 , 2 2 1 , 5 4 1 , 7 3 0 , 4 11,7 1 7 , 4 , 0 
Z f i 3 -A 2 2 , 1 5 6 , 0 2 6 , 3 2 4 , 5 ' 1 5 , 6 1 8 , 4 4 7 , 2 5 , 8 3 2 , 5 3 4 , 8 3 , 2 1 2 , 6 5 , 1 
2 n 3 - B 2 4 , 1 1 4 , 5 5 7 , 4 1 5 , 5 2 7 , 0 1 5 , 2 5 2 , 8 1 2 , 2 2 9 , 2 3 2 , 6 5 , 1 1 9 , 4 1 , 2 
Zn3-AB 2 6 , 3 2 6 , 6 2 2 , 3 2 6 , 5 1 3 , 6 2 6 , 3 6 2 , 3 6 , 4 3 4 , 5 3 6 , 0 6 , 2 2 6 , 5 3 , 6 
Cu3-A 5 6 , 3 2 3 , 3 3 4 , ? 3 2 , 4 1 7 , 4 5 7 , 6 5 4 , 7 1 1 , 5 3 9 , 1 3 7 , 6 1 5 , 4 12,4 , 6 
Cu3-B 5 7 , 4 6 3 , 2 5 1 , 4 1 3 , 6 4 2 , 5 2 6 , 9 5 8 , 2 1 0 , 0 3 2 , 8 3 1 , 0 11,0 4 , 4 , 8 
Cu3- f tB 5 , 3 5 2 , 1 2 1 , 7 2 4 , 5 3 6 , 3 6 6 , 3 3,4 1 0 , 1 3 3 , 6 31,7 1 2 , 5 1 5 , 3 ,7 
ftrs-ft I?,E 3 5 , y 2 6 , 5 2 6 , 3 4 2 , 5 5 9 , 5 1 8 , 5 4 4 , 4 8 4 , 5 8 8 , 6 1 2 , 5 2 9 , 5 8 , 2 
Arj-B 4 1 , 2 4 8 , 0 1 4 , 7 3 5 , 2 5 8 , 2 6 9 , 6 4 7 , 5 6 4 , 4 6 3 , 3 45,1 hi 2 8 , 6 ? , 8 
á r - r â i 2 5 , 6 7 5 , 2 4 , 2 1 5 , 2 4 8 . 7 8 , 2 2 4 , 0 4 6 , 0 6 9 , 9 7 1 , 5 1 0 , 3 2 8 , 7 8 , 2 
S i l - A 3 3 , 6 3 4 , 5 3 3 , 5 2 4 , 5 5 1 , 2 1 8 , 8 2 5 , 5 3 1 , 3 5 4 , 9 3 7 , 9 , 3 9 , 8 1 6 , 9 
Sil-i 5 4 , 1 5 1 , 2 6 3 , 0 1 , 5 3 7 , 8 4 1 , 5 2 8 , 9 2 8 , 5 4 6 , 3 3 2 , 4 6 , 4 2 3 , 2 3 , 1 
S i l - A B 5 8 , 2 4 7 , 8 4 5 , 6 2 6 , 5 4 1 , 8 2 6 , 6 3 3 , 5 2 9 , 4 5 0 , 3 3 3 , 9 6 , 0 2 3 , 6 5 , 5 
A r e - A 6 2 , 7 5 2 , 2 2 4 , 5 32,9 5 6 , 5 3 2 , 5 1 4 , 5 5 6 , 4 8 3 , 6 7 3 , 9 1 2 , 5 r ? ¿ , 4 
A rs~B 2 6 , 3 1 5 , 0 1 5 , 2 6 2 , 3 6 , 0 5 2 , 3 1 0 , 0 6 2 , 6 7 5 , 6 4 5 , 8 5 , 0 2,1 1 , 5 
A r e - A i 5 7 , 4 2 4 , y 2 6 , 3 3 2 , 0 1 6 , 0 6 2 , 4 2 4 , 3 6 1 , 3 7 8 , 1 4 7 , 6 8 , ? 2 , 2 2 , 0 
S / A - A 2 6 , 3 3 3 , 6 2 4 , 5 1 9 , 3 2 5 , 8 5 2 , 3 5 , 6 9 , 6 2 3 , 4 9 , 0 4 1 , 4 4 6 , 6 3 , 7 
S / A - E 3 3 , 6 5 4 , 1 1 5 , 8 . 1 5 , 0 2 6 , 3 5 7 , 4 14,0 8 , 5 3 3 , 5 2 2 , ? 3 5 , 2 4 1 , 0 4 , 8 
S/A-AB 6 5 , 2 2 8 , f 4 8 , 7 8 , 2 3 5 , 4 5 3 , 2 21,1 1 2 , 1 3 7 , 1 2 4 , 3 3 7 , 4 4 0 , 0 3 , 9 
A r s B / A 2 7 , 5 2 4 , 7 5 2 , 4 3 2 , 4 1 0 , 0 5 8 , 4 3 5 , 4 1 2 , 8 2 1 , 5 2 8 , 9 1 5 , 5 2 1 , 3 1 2 , 5 
M F 2,X , 0 . 1 , 0 2 4 , 1 1 3 , 8 1 8 , 7 2 7 , 2 1 5 , 2 1 7 , 2 2 3 , 0 5 , 9 , 5 7 , 5 
B2F •2 .3 3 , 4 2 8 , 1 3 , 1 1 , 3 8 , 6 , 1 , 6 5 , 0 5 , 4 , 0 , 0 
P I F 6 , 8 1 , 8 •3 ,6 7 , 8 9 , 0 , 3 3 5 , 5 , 5 4 , 4 5 , 4 10,5 7 , 3 3 , 6 
F2F 1 , 3 , 1 1 0 , 2 •2,7 1 2 , 6 , 2 11,0 1,7 5 , 8 2 , 4 4 , 7 1 0 , 6 6 , 0 
M I F , 6 2 , 5 3 7 , 8 4 0 , 6 4 5 , 4 1 8 . 7 ,/ 8 6 , 2 7 2 , 4 7 5 , 4 6 0 , 1 5 7 , 5 4,4 
Í 2 F , 1 , 5 2 5 , 5 1 7 , 2 45,8 1 3 , 5 1 , 6 6 5 , 2 4 3 , 0 4 2 , 6 4 1 , 3 3 3 , 1 6 , 2 
C a ï F 1 4 , 4 1 6 , 5 3 3 , 3 1 6 , 0 2 4 , 7 30,7 2 4 , 2 1 , 3 1 2 , 0 4 , ? , 0 4 , 6 6 , 1 
Ca2F 3 0 , 7 1 1 , 2 2 5 , 8 4 2 , 5 4 7 , 4 5 2 , 0 5 , 7 1 1 , 7 2 4 , 8 1 6 , 7 3 , 4 9 , 1 1 6 , 7 
ñ s l F 14,5 1 2 , 1 2 3 , 6 7 6 , 9 5 1 , 8 3 6 , 1 31,1 3 6 , 8 5 5 , 5 6 4 , 0 4 1 , 4 2 2 , 7 , 1 
«92F , 5 1 8 , 2 4 8 , 7 7 1 , 4 6 1 , 0 59,8 1 4 , 8 3 0 , 0 5 1 , 3 4 8 , 5 3 6 , 0 2 2 , 0 1 , 6 
F e í F 1 3 , 2 1 , 5 5 , 4 , 1 7 , 3 3 , 3 4,4 2 2 , i 2 , 9 8,9 6 , 5 , 6 , 6 
Fe2F 3 , 2 6 , 5 r ,0 10,7 7 , 2 1 , 0 1 7 , 6 1 , 9 4 , 3 1 2 , 9 8 , 0 1,7 
Rr i lF 5 , 5 4,4 1 3 , 6 2 7 , 1 2 0 , 8 1 3 , 3 , 0 2 4 , 3 2 1 , 8 31,3 2 2 , 6 1 3 , 9 1 , 6 
Rn2f , 3 , 0 2 , 4 , 1 ,3 r *• 2 , 2 5 , 7 11,9 1 5 , 0 3 , 4 14.7 
C u l F 2 0 , 2 1 0 , 2 9 , 2 2 5 , 8 4 , 5 2 , 3 l i , 5 5 , 6 j , - , 6 5 - 8 
Cu2F 4 2 , 3 5 1 , 0 5 4 , 0 3 , 6 31,1 4 4 , 6 4 7 , 7 3 6 , 2 , 9 , 8 
Z n l F 7 0 , i 4 5 , 6 1 1 , 2 3 8 , 6 6 4 , 7 7 1 , 2 4 6 , 9 3 3 , 6 2 , 1 
Zn2F 5 2 , 0 hi 5 1 , 5 6 3 , 5 4 2 , 4 4 1 , 6 3 1 , 4 6 , 5 
B1F 1,5 2 3 , 8 4 6 , 1 3 7 , 0 U , ? 1 0 , 0 2 , 4 
62F ,8 2 , 2 4 , 2 7 , 2 8 , 7 8 , 8 
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